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PRÉSIDENCE DE M. Émzs-Georces BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


lL’ Académie est informée 


— des Cérémonies qui auront lieu a Evora, Portugal, du 28 octobre 
au 1 novembre 1959, à l’occasion du QUATRE-CENTIÈME ANNIVERSAIRE DE 
LA FONDATION DE L’Universiré de cette ville, et du ConNGRès SCIENTIFIQUE qui 
se tiendra dans le cadre de ces manifestations; 

— de l’Ixrernarioxaz Rocker Week, qui se tiendra du 16 au 22 novem- 


bre 1959 dans le cadre du Committee on Space Research (COSPAR). 


M. Jutes Roucn adresse en hommage à l’Académie un Ouvrage qu’il 
vient de publier sous le titre : Les découvertes océanographiques modernes. 
Sondages; L’eau de mer; Les mouvements de la mer. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


+ 


19 Musée de Saint-Malo. Maupertuis. Exposition organisée à l’occasion 
du II centenaire de la mort du savant et philosophe malouin. 

29 Jose Marra Lropis. Louis Daniel Beauperthuy, precursor de la teoria 
insectil de las enfermedades. 

30 Academia scientiarum Bohemoslovenica. Biologia plantarum. 
Lomusels 15.2, 

4° Memoirs of the Institute for Protein Research, Osaka University. Vol. 1. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 38 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


EQUATIONS DIFFERENTIELLES. — Les équations différentielles périodiques. 
Note de M. Arnaup Densoy. 


Cas d’ergodicité générale et uniforme. 


A ma Note du 2 mars 1959 j'ajoute ce complément. 

1. Soit l'‘(o) une ligne simple tracée sur le tore-méridien C*(o) de 5’, 
enlacée n(=1) fois avec X?(o) (7 = accroissement de y) et £ fois 
(£! = accroissement de x) autour de Z*(0). 

Sur C?(o), soit I’(o) la p*"* transformée de I” (0) par les trajectoires T(M,) 
(M, changé en M, pour z= p). 

Supposons disjointes toutes les lignes F,(0o) et soit X(I') leur ensemble. 


Les 1j,(0) sont simultanément toutes : ou bien (a) isolées des autres [disposées entre 
elles sur C2(0) : soit (a’) comme les milieux des intervalles contigus à un ensemble parfait 
linéaire totalement discontinu, soit (a”) comme, dans une famille d’intervalles disjoints, des 
suites croissant d’une extrémité à l’autre de chaque intervalle]; ou bien (b) accumulatives 
d’un même côté; ou bien (c) bilatéralement accumulatives. Tout point M; de C?(o) étranger 
à X(I') divise, avec l'‘(0), les l,(0o) en deux classes, séparées par un ensemble E(M:;) et 
bornées l’une ultérieurement, l’autre antérieurement, par des continus e (Mi), e+(M)). 
Si l’un d’eux est un l,(0) [il est étranger à E(M;), cas a ou b], tous les E,(M;) = E(M;) 
sont disjoints. Sinon [E(M;) contient e~ et e*], E(M;) peut se reproduire cycliquement 
(cas a"); e~ et e+ peuvent être identiques, ou disjoints, ou partiellement joints, E(M),) conte- 
nant dans ce dernier cas des ensembles ouverts intermédiaires. 


Représentons ['(o) dans le plan z = 0, en supposant que la ligne passe 
par O. Avec les entiers &, n’ vérifiant 4 — &’y’ = 1 et posant x —EËx + £’y’, 
y= 7/2 +ny, on peut rapporter le plan z = o aux axes Oz’, Oy’ et l’on 
est ramené au cas 7 = 1, € = 0. Supposons faite cette simplification formelle. 

I’ (o) est figuré par un are À, allant de A (0, 0) à C(o, 1). Soit A’, son prolon- 
gement indéfini par translations (0, m; 0), B, la bande comprise entre A! et 
sa translatée par (1, 0, 0). Dans B,, C?(o) est représenté une infinité de fois. 
l,(0) étant disjoint de I(o), A, transformé de A, par ¢(N,) pour z= p 
a une image dans By. Soient d le diamètre de la projection de B, sur Ox 
et D le diamètre de G,. 

w, est dans un rectangle de côtés parallèles aux axes et de base 2d/p, de 


, —=-> 
hauteur D. Les vecteurs d’accumulation de N,N,/n pour n+ sont (a, 9, 1); 
a est indépendant de N, et + décrit un segment numérique < D en longueur. 
, 2 : p ! er ! 
L'ordre de rencontre sur C?(o) de trois lignes T,(o); T,(0), 0/0) “est 


mn 
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le même que celui des parties fractionnaires de pa, mz, q%, Si ces dernières 
sont distinctes (raisonnement de Poincaré). 

Soit A'(o) une ligne simple rencontrant (et traversant) l'{(o) au seul 
point O; A’ convenablement dirigée tourne Ë fois autour de Z?(o) et n’ fois 
autour de X*(o) avec En — &’y’ = 1; By contient une représentation ., 
de A*(o), joignant A(o, 0) à B’(E, 1’), À, joignant A et C’(E’, n); C?(o) est 
représenté par le quasi-parallélogramme AB/D/C’ ou G, qui répété par 
translations AB’, AC’, AB’ + AC’ donne un quasi-parallélogramme H!. 
Si A’(o) est comme I' (0) disjoint de toutes ses transformées A! (o) par tM) 
H, contient une image de G’,, transformé de G), par t(N,). Il y a ergodicité 


normale, existence d’un vecteur ¢ tel que IN,N— (2 -—= Zp) >| soit borné 
indépendamment de N,. 

C’est la même conclusion que si T' et A‘ étaient invariants par T(M,) ou 
reproduits périodiquement. 

2. Dans C*(o), soit Q? = Q?(o) = Qi le continu singulier de Poincaré 
étudié dans la dernière Note, enlacé une infinité de fois avec X?(o) [et 
avec Z?(o)]. 

Sans le supposer cette fois base sur C?(o) d’un écheveau de S°, nous 
l’envisageons simplement comme invariant par les trajectoires T(M,). 
Soit K le continu T(Q;) réunissant les trajectoires rencontrant 0; 
K.C?(0) est identique à Q; (invariance de Q;). Chaque bande B, de C?(o)}—Q, 
est elle aussi invariante, car une trajectoire ne passerait pas de B, à une 
autre bande B; (s’il en existait plus d’une) sans rencontrer K, et y être 
dès lors totalement incluse. 

Tout écheveau Q* de S* sera ou bien inclus dans K ou bien à distance 
positive de K, et sa trace sur C*(o) sera un ensemble parfait q, inclus dans 
une bande B,. Dans z—o soit 8) une image de B,; f, contient une 
image Yo de q. 

x, étant dans z = o l’image totale de Q; [X, était désigné par X(J') dans 
la dernière Note], si N, décrit &,, N, dans z=n décrira un ensemble &,, 
translaté de 2, par z + n. Il en sera de même de l’ensemble des bandes 
représentant B, dans z= o et B, dans z =n. Une translation (r, m, n) 
change 5, en $,, donc aussi Yo en Yn} Yn = Lo. Il y aura ergodicité normale 
sur Q*. Mais : 


1° le vecteur ¢ sera-t-il le même pour tous les écheveaux Q’ ? 
2° peut-il y avoir des cycles ? 
30 l’ergodicité existe-t-elle et uniformément sur la totalité de 5’? 


En m’excusant de commettre de graves omissions, je citerai quelques-uns des nombreux 
auteurs ayant après 1932 étudié l’ergodicité en rapport avec les trajectoires sur le tore 
à deux dimensions. Dans l’ordre chronologique : D. C. Lewis et A. Wintner, N. Kryloff 
-et N. Bogulioboff, A. Andronov et L. Pontriagin, C. C. Siegel, T. Saito, G. Reeb, L. Markus, 
S. Sternberg, E. J. Akutowicz, M. M. Peixoto, ete. 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les tableaux dont les marges 
et des cases vides sont données. Note de M. Maurice FRÉCHET. 


Le problème traité ici a été résolu par divers auteurs. Nous en donnons main- 
tenant une démonstration toute différente. 


Le problème. — Plusieurs auteurs ont donné des démonstrations très 
ingénieuses du lemme suivant (qui est utile dans la théorie des « pro- 
grammes linéaires », théorie employée en économétrie et en recherche 
opérationnelle). 

En reprenant les notations d’une Note antérieure (!) : étant données 
les marges N;, N°, d’un tableau vide rectangulaire T et un ensemble K 
de cases de ce tableau, la condition nécessaire et suffisante pour qu’on 
puisse garnir les cases de T de nombres entiers = 0, n;;, de sorte que ces 
nombres soient nuls sur les cases de K et aient les marges données, est la 
condition (C). 

Condition (C). — Soient I et J deux ensembles quelconques de rangs 
respectifs de colonnes et de lignes de T tels que IX JCK, on doit avoir 


SN+ DN NE 0. 
iCI eu 


Nouvelle démonstration. — Notre démonstration trouve son origine 
dans nos publications antérieures ('), (*) sur les tableaux dont les marges 
sont données. 

Elle consiste à opérer des permutations convenables de rangées paral- 
leles [permutations qui laissent subsister des conditions analogues à la 
condition (C)]; à réduire le tableau donné T à une suite de tableaux T', T?, ..., 
imbriqués l’un dans l’autre et à prescrire convenablement à chaque fois 
les valeurs des n;; dans l’espace entre deux tableaux successifs. 

Un avantage de notre démonstration, c’est de donner un procédé pratique 
régulier pour former une solution du problème. 

Remarque. — Le tableau finalement obtenu constitue, après les permu- 
tations, ce que nous avons appelé [(‘), p. 57 et 6o] la « solution extrême à 
droite », dans la recherche des tableaux dont seulement les marges sont 
données. 


Une démonstration plus détaillée sera publiée ailleurs. 


(') Annales Université Lyon, Section I, 1951, p. 53-77. Article complété sous le méme 
titre dans Comptes rendus, 242, 1956, Ds 2420. 

(?) Revue Institut Intern. de Statistique, 1957, p. 23-40. 

(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 689-692. 

(‘) Annales Université Lyon, Série Sciences, Section A, Première Partie, 1958, p. 13-31: 
Deuxième Partie, 1959. | É 

(5) Une synthèse (avec modifications et compléments) des travaux précédents sera 
publiée en langue espagnole dans Trabajos de Estadistica. 
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EVOLUTIONNISME. — Réflexions sur la notion d’espéce et sa signification. 
Note (*) de M. Axserr VANDEL. 


Deux Missions entreprises, en 1957 et 1959, grace au concours du Centre 
National de la Recherche Scientifique, ont été consacrées à l’étude de la 
faune de Madère et des biotopes propres à cet archipel. L’auteur de la 
présente Note s’est spécialement attaché à l’examen des Isopodes ter- 
restres. La variété de ces Crustacés sur un territoire aussi limité que les 
îles madériennes, ainsi que leur étroite localisation, permettent d’aborder, 
dans des conditions exceptionnellement favorables, la recherche des fac- 
teurs qui ont présidé à la différenciation des espèces. La présente Note 
résume les conclusions de cette étude qui seront développées dans un 
Mémoire en préparation. 

L'espèce ne doit pas être tenue pour une unité statique ainsi que l’ont 
reconnu clairement les paléontologistes, mais bien comme une coupe à 
travers une lignée, à un moment donné de son évolution. L'espèce est 
appelée, comme toute chose vivante, à se transformer au cours du temps. 


L'histoire de l’espèce n’est point différente de celle des groupes zoolo- 
giques majeurs. Elle connaît d’abord une période de jeunesse. Ses repré- 
sentants possèdent à ce stade des possibilités d'adaptation considérables ; 
leurs exigences sont faciles à satisfaire. Grâce à leur plasticité, ils sont 
aptes à coloniser des milieux très divers. Au cours de cette phase, l’espèce 
peuple des régions de plus en plus étendues; c’est une forme expansive. 
Les espèces cosmopolites ou à large dispersion correspondent à des types 
bien adaptés aux conditions actuelles. Elles sont donc relativement 
récentes. Nous désignerons ces formes de jeunesse sous le nom d’espèces 
généralisées. | 

Cependant, la plupart des espèces actuelles appartiennent à un type 
différent. Elles résultent de l'éclatement d’une espèce généralisée en 
« petites » espèces, chacune d’elles étant inféodée à un biotope strictement 
défini et incapable de subsister en dehors des conditions très particulières 
auxquelles elle est accoutumée. Nous les nommerons espèces spécialisées. 
La fragmentation d’une espèce généralisée en espèces spécialisées est le 
résultat de modifications physiologiques encore plus que morphologiques. 
Au cours de cette phase, l'être vivant adapte, par autorégulation, son 
comportement physiologique, à un mode de vie particulier. Ainsi, la sys- 
tématique ne saurait être séparée de l’écologie; ce sont des sciences complé- 
mentaires l’une de l’autre. 

Comme les conditions climatiques subissent, au cours des périodes 
géologiques, des changements considérables, les anciens biotopes sont 
détruits pour être remplacés par d’autres fort différents. En même temps, 
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les espèces spécialisées qui leur sont inféodées disparaissent, ou bien, elles 
subsistent, mais seulement dans des territoires refuges, à l’ordinaire limités. 
Ce sont des espèces rélictes, caractéristiques de la phase de sénescence 
de la lignée. Certaines d’entre elles sont certainement appelées à disparaître 
sous peu. 


Si ces propositions sont exactes, il apparaît évident qu'on rassemble 
sous le même terme d’ « espèce » des stades évolutifs différents, que nous 
avons désignés sous les noms d’espèce généralisée, d’espèce spécialisée 
et d’espèce rélicte. 

Le muséologue dont les études ne portent que sur les animaux conservés, 
est incapable de reconnaître clairement les différents types d'espèces que 
nous avons distingués. C’est en suite d’une étude sur le terrain que le 
naturaliste acquiert la notion de l’ubiquité des espèces généralisées qui 
s'oppose à l’extrême localisation des espèces spécialisées et rélictes. C’est 
justement parce que j’avais soupçonné l’importance de ces relations, au 
cours de l’examen d’Isopodes madériens conservés en alcool que j'avais 
éprouvé le désir de connaître le mode de vie de ces Oniscoides et formé le 
projet de visiter l’archipel madérien. 


La flore et la faune madériennes n’ont point été bouleversées par les 
glaciations quaternaires qui ont si durement éprouvé les peuplements 
animaux et végétaux de l’Europe et de l Amérique du Nord. Elles sont en 
place depuis fort longtemps. Elles sont demeurées identiques ou du moins 
fort semblables, aux faunes et aux flores de l’époque tertiaire. Les forêts 
qui croissaient à l’oligocène et au miocène, dans le Sud de la France (!) 
ou en Suisse (?), différaient peu de la Laurisilva madérienne ou canarienne. 
Les Mollusques qui vivaient, en Europe, à la même époque, s’apparentent 
étroitement aux espèces qui peuplent encore aujourd’hui les archipels 
macaronésiens (*), (*), (5). 

La constance des biotopes madériens au cours de longues périodes 
géologiques a permis la naissance et la différenciation d’espèces spécia- 
lisées, adaptées à des milieux strictement définis, et incapables de sur- 
vivre en dehors d’eux. Les espèces madériennes sont donc, écologiquement 


aussi bien que phylétiquement, plus anciennes que les formes qui peuplent 
les continents de l’hémisphère septentrional. 


Cependant, l’état primitif de Madère et de Porto-Santo a été profondément 
bouleversé par la venue de l’homme et l'occupation extrêmement dense 
de ces deux îles. La plus grande partie du territoire madérien a été défriché 
et cultivé, transformé en champs, en vignobles ou en terrains de pacage. 
La flore et la faune originelles ont disparu. Elles ont été remplacées par 
des espèces cosmopolites ou largement répandues, importées par l’homme. 
Ces formes expansives sont aussi des ubiquistes, c’est-à-dire des orga- 
nismes peu exigeants qui s’accommodent de milieux très variés. Ces types 
correspondent très exactement aux espèces généralisées précédemment 
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définies. Sur les 46 espèces d’Oniscoides signalées à ce jour dans l’archipel 
madérien, un peu plus de la moitié (24 espèces) répond à ce type. 

Quelques régions de Madère, d’un accès difficile ou impropres à la 
culture, ont néanmoins conservé le faciès originel de l’île. Ce sont, d’une 
part les forêts de Lauracées du versant nord de l’île de Madère; et, par 
ailleurs, les îlots satellites des îles principales (Ilheus de Desembarcadouro 
et de Fora, à l’Est de Madère; groupe des Desertas; Ilheus de Ferro, de 
Baixo et de Cima, autour de Porto-Santo). Ces îlots ne sont pas habités 
ou ne l’ont été que temporairement. Ces terres isolées ont conservé leur 
flore et leur faune originelles, et constituent ainsi pour le naturaliste 
des réserves naturelles d’un extrême intérêt. Enfin, elles ne renferment 
point les espèces ubiquistes importées par l’homme dans les deux îles 
principales. 

La plupart des espèces madériennes sont ainsi devenues des espèces 
rélictes, en suite des bouleversements apportés par l’homme au milieu 
naturel, bouleversements qui ne sont point sans rappeler ceux que les 
glaciations quaternaires ont provoqués en Europe; le feu a joué à Madère le 
rôle de la glace sur le continent. Néanmoins le passage des espèces madé- 
riennes à l’état de rélictes représente une condition récente, puisque Porto- 
Santo n'a été peuplé qu’en 1418 par les colons embarqués sur les navires 
de Joao Gonçalves Zarco, et Madère, l’année suivante. 

La faune et la flore madériennes reconnaissent certainement la même 
origine que les peuplements de l’Europe occidentale et de l'Afrique du 
Nord. Cependant, si l’on excepte les halophiles et les formes importées 
par l’homme, l’immense majorité des espèces madériennes est propre à 
cet archipel. C’est dire que l’endémisme atteint dans ces îles un degré par- 
ticulièrement élevé, reconnu d’ailleurs depuis longtemps. L’endémisme 
madérien est particulièrement accusé dans certains groupes, tels que les 
Muscinées, divers genres de Phanérogames, les Gastéropodes pulmonés, 
les Carabiques, les Dytiscides, les Curculionides, les Hémiptères, les 
Névroptères, les Arachnides. Dans le sous-ordre des Oniscoïdes, 22 espèces 
sur 46 sont propres à l'archipel madérien; et, la proportion d’endémiques 
était certainement bien plus élevée avant l’arrivée de l’homme. 

L’abondance des espèces proprement madériennes est tout à fait remar- 
quable si l’on tient compte de la faible étendue des îles qui constituent 
l'archipel madérien. On ne peut rendre compte de cet état de choses qu’en 
tenant l'archipel madérien pour l'ultime vestige de terres qui prolon- 
geaient autrefois vers l’ouest la péninsule ibérique et le socle africain. Ce 
vaste ensemble que les études sismologiques (°) ont permis d’assimiler 
à la région bathypélagique située à l’Est de la ride atlantique, fut englouti 
à l’époque des grandes fractures qui ont donné naissance à l'Océan actuel. 
L’archipel madérien est une Arche de Noé qui a recueilli, sinon la totalité, 
du moins une grande partie de la faune et de la flore du continent disparu. 

L’endémisme madérien présente des caractères fort particuliers. La 
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faune madérienne ne comprend qu’un petit nombre de genres, tandis que des 
tribus, voire des familles entières, largement répandues dans les régions 
paléarctique et méditerranéenne, font totalement défaut dans l’archipel. 
C’est ainsi que sur les 22 Oniscoïdes propres à l’archipel madérien, 19 se 
répartissent dans les quatre genres : Miktoniscus (deux espèces), Soteriscus 
(six espèces), Porcellio (huit espèces) et Atlantidium (genre exclusivement 
madérien comprenant trois espèces). Le cas des Diplopodes madériens 
est plus remarquable encore. Ces Myriapodes ne sont représentés à Madère, 
outre quelques formes importées et Acipes atlanticus Attems, que par le 
seul genre Cylindroiulus, avec sept espèces dont six sont propres à 
Madère (7). Ainsi, à une exceptionnelle pauvreté générique s'oppose une non 
moins remarquable richesse spécifique. 

L’endémisme madérien est non seulement archipélagien, mais encore 
insulaire. Les genres Soteriscus, Porcellio et Atlantidium sont représentés 
par des espèces différentes à Madère, aux Desertas et à Porto-Santo. Il en 
est de méme pour les Gastéropodes pulmonés appartenant aux genres 
Geomitra, Leptaxis et Lauria. 

Cependant, l’endémisme madérien n’est point toujours le résultat 
d’un isolement géographique. Les genres Miktoniscus, Soteriscus, Por- 
cellio et Atlantidium possèdent plusieurs représentants dans la même île. 
On connaît des exemples analogues dans d’autres groupes (Gastéropodes 
pulmonés, Coléoptères, etc.). Cette singularité a constitué pour les muséo- 
logues une véritable énigme. Elle n’en est pas une pour le naturaliste qui 
parcourt l'archipel madérien. Nos deux séjours à Madère nous ont permis 
d'observer les modes de vie des Isopodes madériens, restés complètement 
inconnus jusqu'ici, et, par là même de rendre compte des particularités 
de l’endémisme madérien. 


Les biotopes madériens sont fort variés et parfois très différents de ceux 
qu’on connaît en Europe et en Afrique du Nord. Tels sont les forêts de 
Lauracées, les coussins de Mousses et d’Hépatiques recouvrant les parois 
ruisselantes, les cavités des ponces volcaniques, les interstices ménagés 
dans les dépôts de tufs, les fentes des coulées basaltiques. 


Lorsque plusieurs espèces du même genre coexistent dans une même île, 
il est de règle que chacune d’elles peuple un biotope différent. Des exemples 
très nets en sont fournis par les genres Porcellio et Atlantidium. 


Onze espèces de Porcellio sont connues de l’archipel madérien, dont 
huit correspondent à des endémiques propres à ces îles. Parmi ces der- 
nières, six espèces possèdent une morphologie qui conduit à les tenir 
pour étroitement apparentées. Le Porcellion des plateaux (Porcellio macu- 
lipes B.-L.) est propre aux prairies et aux étendues caillouteuses qui 
s'étendent au-dessus de la zone des forêts, entre 1200 et 1800 m d'altitude 
(plateau de Paul da Serra; massif de l’Arieiro). Le Porcellion épineux 
(P. atlantidium Paulian de Félice) est abondant sous les écorces des troncs 
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abattus de Lauracées (Laurier, Vinhatico, Til), mais il est tout à fait 
exceptionnel de le rencontrer dans un autre milieu. Le Porcellion des 
cascades (P. cataractæ Vandel) est confiné dans les poches d’air ménagées 
au sein des coussins d’Hépatiques (Marchantia polymorpha L.) recouvrant 
les parois ruisselantes d’eau. Le Porcellion nain (P. scitus B.-L.) n’a été 
récolté que dans les fentes de retrait des dépôts de tufs préservés de l’éro- 
sion par une couverture de basalte. Enfin, le Porcellion oriental (P: normani 
Dollfus) et le Porcellion des îles (P. ferroi Paulian de Félice) forment des 
colonies parfois fort denses dans les régions arides, proches de la mer. 
P. normani est propre aux régions orientales de Madère (Ponta de Sâo 
Lourenço; Ilheu de Desembarcadouro); P. ferroi se rencontre à Porto- 
Santo; il est particulièrement abondant dans les îlots de Ferro, de Baixo 
et de Cima. 


De même les trois espèces d’ Atlantidium sont aujourd’hui extrêmement 
localisées, parce qu’elles ne peuvent vivre que dans des milieux très par- 
ticuliers que l’homme est parvenu à détruire à peu près complètement. 
A. barreto. Arcangeli se rencontre dans les fentes de l’écorce ou entre 
l’écorce et l’aubier des Tils (Ocotea fœtens Benth.) très âgés, mais encore 
vivants. Les deux autres espèces de ce genre, A. secundum Arcangeli et 
A. mateui Vandel, se logent dans les cavités des ponces volcaniques; la 
première espèce ne se rencontre plus aujourd’hui que dans l’Ilheu de 
Desembarcadouro qui prolonge la Ponta de Sâo Lourenço; quant à la 
seconde, elle n’est connue que de l’île septentrionale des Desertas, I’ Ilheu 
de Chao. 

L’endémisme madérien correspond donc à un endémisme écologique 
aussi bien que géographique. 

Ces exemples suffisent à prouver que les espèces madériennes résultent 
de l’éclatement d’un petit nombre de types originels et de leur résolution 
en de multiples unités systématiques mineures. Les types primitifs devaient 
correspondre à des espèces généralisées; et, c’est sous cette forme qu'ils 
se sont répandus sur le domaine madérien, dans un temps où celui-ci 
était un continent et non pas un socle sous-marin, émergeant seulement 
en quelques points, comme il l’est devenu aujourd’hui. La transformation 
des types généralisés en espèces spécialisées est liée à la réduction, puis à la 
disparition de cette faculté que possèdent les espèces expansives de 
s'adapter à des milieux divers. En même temps, les exigences des espèces 
spécialisées sont devenues de plus en plus strictes, les obligeant à demeurer 
étroitement confinées dans des biotopes particuliers. 

Ainsi, la formation des espèces, bien loin d’être le point de départ du 
mouvement évolutif n’en représente qu’une manifestation sénescente 


et dégénérative. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
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(:) G. DE Saporta, Études sur la végétation du Sud-Est de la France, à l’époque tertiaire, 
Paris, I, 1863, 285 pages, 25 planches, 1 carte. II, 1866, 336 pages, 21 planches. III, 1867, 
244 pages, 18 planches. 

() O. Heer, Die tertidre Flora der Schweiz, Winterthur, I, 1854-1855, 116 pages, 
pl. I-L; Il, 1856, 110 pages, pl. LI-C; III, 1859, 378 pages, pl. CI-CLVII. 

() L. GERMAIN, Ann. Géographie, 22, 1913, p. 209-226. 

(‘) G. MANDAHL-BARTH, Abhandl. Senckenberg. Naturf. Gesells., 469, 1943, p. 1-59, 
DL 

(5) E. FIiscHER-PIETTE, Mém. Soc. Biogéogr., 8, 1946, p. 251-278. 
©) J.P. Roraay Cy REA ces CCR XIV, 01947, 4D 22995-1997. 
() H. LOHMANDER, Arkiv. f. Zool., (2), 9, 1955, p. 1-65. 


(Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Toulouse.) 
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MÉCANIQUE. — Relaxation et écrouissage. 
Note (*) de M. Gusravo Cotonnerti. 


‘Dans une Note précédente (') je posais la question : «les phénomènes 
d’écrouissage peuvent-ils trouver leur explication dans la théorie de l’hé- 
rédité ? » 

Plus précisément on peut se demander s’il est possible de caractériser 
l’écrouissage d’un matériau par la loi de variation du coefficient d’hérédité 
dans le temps (c’est-à-dire en fonction des déformations élastiques ou des 
contraintes qui sont censées croître linéairement avec le temps). 

Ainsi posée la question, la réponse est immédiate. 

De la formule générale de Volterra sur l’hérédité linéaire (?), écrite sous 
la forme différentielle 

doc) f(t) di, 


on déduit, en effet, pour le coefficient d’hérédité, l'expression 


produit de deux facteurs dont les grandeurs a chaque instant peuvent 
être directement déduites du diagramme temps-déformations (à gauche 
dans la figure). 


t 
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De ce diagramme on peut done remonter — soit analytiquement, soit 
graphiquement — au diagramme qui représente la loi de variation du 
coefficient d’hérédité en fonction du temps (à droite dans la même figure). 

Son allure est très significative. Elle dénonce en effet : 

19 que la fonction f(t) se maintient pratiquement constante Jusqu'à 
une certaine valeur de la charge que les techniciens appellent volontiers 
« limite élastique » même alors que des petites déformations plastiques 
ont déjà fait leur apparition à côté des déformations élastiques ; 

20 qu’un accroissement plus ou moins brusque de la valeur du coeffi- 
cient f se vérifie dès qu’on atteint cette valeur limite de la charge au-delà 
de laquelle ont lieu les grandes déformations plastiques; 

3° que ce que les techniciens appellent l’état écroui du matériau est 
caractérisé par un retour de f à sa valeur initiale. 

L'expérience montre que cette valeur de / se maintient pratiquement 
constante même dans l’éventualité d’un retour des charges à zéro. 

Voilà l'interprétation que la théorie de l’hérédité linéaire nous offre du 
caractère de permanence des déformations plastiques et des changements 
de propriétés physiques qu’elles déterminent dans les différents matériaux. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
(‘) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3670. 
(?) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2429. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur la recherche d’axiomes en Mécanique des fluides. 
Note de M. Grorces Bounseann. 


Introduction sur un exemple, a des cas plus larges, où un modèle continu et 
un modèle fini pourraient donner des images qui concordent à ¢ près. 


1. Le terme traditionnel Mécanique des milieux continus dissimule des 
possibilités qui sont à retenir dès l’abord de ce sujet. Elles se présentent 
quand intervient la turbulence : un phénomène aussi notoire doit, semble- 
t-il, être mis en cause dès qu’on s’applique à proposer des axiomes. Il va 
s’agir de fluides réels : ou bien pratiquement incompressibles, ou bien 
pris dans des conditions telles qu’à un instant quelconque, le rapport de la 
densité en tout point du fluide à la valeur qu’elle y prend à un autre instant 
reste compris entre deux limites fixes; auquel cas, on peut dire en bref 
que l’ordre de grandeur de tout volume fluide se conserve. Le fluide 
présente en outre une aptitude à la piscosité, c’est-à-dire à une résistance 
à un glissement de couches les unes sur les autres, d'autant plus accentuée 
qu’au passage d’une couche mince à une autre, contiguë, la variation de 
vitesse tangentielle serait plus marquée. L’extinction plus ou moins com- 
plète du mouvement aux parois peut justement contribuer à produire de 
telles variations. Purement qualitatives, ces remarques importent à notre 
objet, en vertu de ce principe général : 

Dans une axiomatisation qui vise à rationaliser une classe de phéno- 
mènes ®, 9s, ..., les postulats introduits ne pourraient convenir s'ils 
heurtaient des propriétés qualitatives dûment observées des 9,. 

Dans la présente Note, les considérations de nature particulaire n’inter- 
viendront qu'à titre comparatif. 

2. Malgré tout, faut-il prendre en compte l’état corpusculaire du milieu 
en mouvement et retenir que les développements ensemblistes proposés 
recherchent seulement une approximation, justifiée par le fait d'analyser 
à une échelle adéquate (sans guère dépasser le seuil de précision du micron), 
du mouvement d’un système qui serait un essaim à l’échelle moléculaire, 
Certains caractères, réalisés dans la théorie classique, vont donc subsister : 
l'option qui prétend les maintenir comporte le risque d’un démenti, qu’in- 
fligeraient de nouvelles observations assez précises. Il ne va s’agir ici que 
d’une possibilité, dont l'intérêt épistémologique semble indéniable : elle 
émerge quand on approfondit, dans l’espacé euclidien R’, la géométrie 
des ensembles de points dans des directions qui joueront désormais un 
rôle essentiel. On s’oriente en supplantant au besoin les transformations 
ponctuelles continues et biunivoques par d’autres correspondances d’un 
caractère plus général. Le matériel des notions admises au départ va donc 
être revisé. 

Jintroduis, sous l'appellation de milieu continu (MC) un milieu dans 
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lequel un continu matériel, le terme continu étant pris dans le sens ensem- 
bliste (— ensemble fermé, bien enchaîné, en ne retenant d’ailleurs que 
des systèmes bornés) évolue à 2 près de manière à rester un continu 
matériel. On ne sait pas d'avance quels en seront les caractères dimen- 
sionnels, s’il s’agira par exemple d’un arc, ou d’une portion de surface, ete. 
L'intérêt de cette notion est de trouver sa place naturelle dans l'étude 
des correspondances, opérant d’ensemble a ensemble et conservant les 
mesures de volume, ou encore les modifiant, mais sans en altérer l’ordre 
de grandeur. Du point de vue microphysique, il n’y a que des ensembles 
discrets de particules, mais tel continu peut en donner une approximation 
à € près, du fait que la réunion des sphères ouvertes de rayon €, centrées 
sur les dites particules, donnerait un connexe ('). 

3. Cela posé, un minuscule amas sphéroïde de molécules dont la plus 
grande corde (ou diamètre) a l’ordre de grandeur d’un segment 5 et un 
volume de l’ordre de 5*, pourra se déployer en un ensemble formant, à ¢ 
près, ou bien une ligne L, ou bien une surface S, ou bien encore un continu K 
dépourvu de points intérieurs (en notant € une fraction de 5 qui demeure 
appréciable bien qu’assez faible). Cela se fera d’autant mieux que 
sur L, S, K, se produit une variation plus rapide des vitesses. Or une 
telle circonstance peut demeurer sur le modèle ensembliste du n° 2, celui 
du milieu (MC) où tout continu matériel le reste à 2 près : exiger cela 
de (MC) c’est, en bref, requérir l’axiome (x). Le phénomène inverse du 
déploiement n’est d’ailleurs pas exclu. De tels effets rendent possible un 
désordre notoire, pouvant s installer autour de continus matériels, à 
proximité mutuelle au besoin très marquée, au point de s'affirmer dans 
toute la masse. On obtient alors un schème de turbulence, donnant à € près 
l’approximation d’un état turbulent, dans la totalité ou dans une partie 
du fluide. 

4. Reste à indiquer la base géométrique (BG) accréditant de tels schèmes. 
Les transformations amenant de la configuration du fluide à l'instant ¢ 
à celle de l’instant { + h peuvent être des correspondances ponctuelles, 
comme en régime laminaire. Mais en cas de turbulence, elles cèdent le 
pas à des correspondances entre ensembles. 

La base (BG) s'obtient, dans le plan, en recourant aux transformations 
qui conservent les aires (en .cas d’incompressibilité) ou sinon leur ordre de 
grandeur. Prenons par exemple un rectangle (r) et une région (¢), image 
continue et biunivoque de (r), obtenue au moyen d’une transformation 
indifférente pour la suite, mais de manière que (r) et (9) aient même surface. 
Cela posé, intervient le fait qu’une seule équation aux dérivées partielles, 
égalant à 1 le jacobien, oblige pour achever de déterminer le problème 
(envisagé d’abord sous les hypothèses classiques de dérivabilité) à user 
d’une condition annexe. Il faut alors fibrer (r) par les segments (s) paral- 
lèles à l’un des côtés, et de même (0), par des ares images des (s), ares 
assignés d'avance, en respectant l’équivalence topologique entre (r) et (¢), 
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ainsi que les exigences de dérivabilité formulées au départ. On connaît 
alors la correspondance 1-1 des fibres entre elles et la correspondance 
point par point entre deux fibres couplées s'obtient chaque fois par une 
quadrature. Or, revenant à la généralité, vont s’introduire entre les fibres 
couplées des correspondances où la biunivocité fait place pour tout € > 0 
a l’axiome (x). Ce nouveau type de transformations fidèles aux aires est 
pourtant restreint, eu égard aux permutations entre cases d’un damier, 
avec ruptures de contiguité, mais l’axiome (x) exclut ce genre de solutions 
(les unes et les autres pouvant d’ailleurs s’étendre par la propriété grou- 
pale). La fibration permet aussi d’aborder la conservation des volumes 
avec aspects plus diversifiés (ensembles couplés pouvant, en dimension, 
différer au besoin de 2 unités). Elle permet aussi d’étudier le cas où la 
condition d’égalité fait place à des inégalités du genre déjà cité (°). 

9. Faute de confrontations déjà suffisantes, de telles remarques visent 
surtout à éclairer l’expérimentateur. La critique pourrait se porter sur 
l’axiome (z), car la mutation d’un point en un arc ou en une portion de 
surface courbe (dont on limiterait respectivement la longueur ou l’aire) 
pourrait sembler trop restrictive, vu qu’on n’a pas tenu compte de scissions 
possibles : de plus, le fait d’entendre (x) à € près évite des incompatibilités 
topologiques. D’ailleurs, (x) redevient objectif pour qui veut préciser 
les mouvements de ces gelées, dont une masse sphéroïde, alors même qu’on 
veut la détacher de solides au contact, maintient avec eux ses connexions 
par un complexe de filaments. Cette question a été déjà considérée (°). 

Il faut de plus reconnaître que le maniement opératoire de modèles finis 
est impraticable s’il n’est doublé par un modèle approché gardant avec le 
continu des affinités suffisantes. 

6. Enfin, un autre avantage de la recherche axiomatique en mécanique 
des fluides est de suggérer un élargissement possible de la forme des sys- 
tèmes différentiels ou plus généraux aptes à représenter, suivant un mode 
adéquat, des phénomènes bien définis. Ainsi, pour la viscosité, le laplacien, 
opérateur purement local requis dans les équations de Navier, pourrait 
céder le pas à un opérateur agissant dans tel voisinage sphérique (V5) 
de chaque point M, centre de (VS), pour lequel on évalue, en calculant 
l'accélération J (M), la résultante des actions visqueuses pouvant modifier J 


d’une manière appréciable. 


(‘) Nos axiomes n’engageront en somme que des modèles finis, suffisamment appro- 
chés, des ensembles impliqués. 

() G. BouziGaNDp, Gazeta de Matematica, XIV, 56, 1953, p. 1-4. Voir aussi Mémoire 
à l'impression aux Annali di Matematica. 

() S. ZAREMBA, Mémorial des Sciences mathématiques, fasc. 82, DOS RD Lem 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la réaction du système nerveux au bruit, jugée par 
l'indice chronologique vestibulaire. Note (*) de MM. Grorces Mourrquanp, 
Jrax-Crauve Larox, Mme Viocerre Ener et Mie Rexée Cnicmizora. 


Dans le cadre d’une étude des variations de la chronaxie vestibulaire aux agres- 
sions, on a constaté que le bruit entraîne une baisse de la chronaxie plus ou moins 
importante, suivant l’habituation du sujet. La vitesse de récupération est constante 
et la durée variable suivant l’importance de la baisse après le choc. 


Nous avons été amenés au cours d’une étude sur les réactions de 
l’organisme aux chocs jugés par l’indice chronologique vestibulaire de 
L. Lapicque, à nous intéresser à l’action du bruit sur la chronaxie vesti- 
bulaire (G. Bourguignon) (C. V.). 

La question du bruit se pose dès qu'il existe un acte humain dans une 
collectivité et ces dernières années de nombreux exemples de son rôle 
nocif ont été relatés. En 1955 par Fernand Trémolières et André Besson, 
par l’étude des méfaits du bruit et de ses répercussions sur l’organisme (°). 
Les travaux de Bugard, ont montré l’importance de l’action du bruit sur 
les systèmes endocrinien et nerveux ('). 


SIONANOMS | BLL 


Fig. 1. — Courbes d’intensité et analyses des deux bruits utilisés, 
dans sa totalité pour le premier, le début du second. 


Des travaux antérieurs (‘), (°) nous ont montré l’extrême sensibilité de 
la C. V. aux différentes formes d’agression. Nous pouvons distinguer deux 
formes de variation; d’une part, des changements lents traduisant une 
adaptation de l’homéostasie à des imprégnations par apport extérieur 
d'autre part des changements plus rapides provoqués par des chocs annette 
hypothermiques donnant des phases de récupération plus courtes (c)selagest 
dans ce deuxiéme ordre d’agression que se situent les premiers résultats 
de l’action du bruit sur la C. V. 


Matériel d'étude. — Nous avons utilisé deux types de bruit (fee: Gales 
un bruit bref et intense provoqué par le claquement d’un disque de métal 
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sur un carrelage. Il a une durée utile (y compris la réverbération) de 0,5 s 
et un temps de montée inférieur à 1/5008 de seconde, son intensité maxima 
étant de 120 dB environ, mesurée au sonomètre à 30cm de la source 
sonore (même distance que l’oreille étudiée). Un enregistrement de bruit 
d'usine d’une durée de 10 s et de 110 dB d'intensité dans les mêmes condi- 
tions que précédemment, le temps de montée est de r/40° de seconde. 


$2u9dn224 9 Us JNDIXVNOUHD SdW3L 


TEMPS en minutes 
Fig. 2. — Récupération chronaxique à la première exposition au bruit de l’expérience. 


La salle d’expérience était réverbérante avec un bruit de fond d’en- 
viron 50-55 dB. 

Ces bruits ont été appliqués à des individus normaux (10 sujets) et a 
des pigeons normaux (2 sujets) ou carencés (3 sujets). La mesure de 
la C. V. a été faite avant l’exposition au bruit survenant inopinément, 
juste après et dans les minutes suivantes à intervalles variables jusqu’à ce 
que la C. V. revienne à sa valeur d’avant l’expérience. Alors le sujet 
a été réexposé à un nouveau bruit inopiné et le temps de remontée a été 
de nouveau mesuré. Certains sujets ont subi ensuite une troisième expo- 
sition au bruit. 

Résultats. — Nous nous sommes attachés, dans la lecture des résultats, 
à deux phénomènes : d’une part, l'importance de la chute de la C. V., 
d’autre part le temps de récupération du point de chute à la valeur primitive. 

1° La baisse de la C. V. est variable. Elle ne dépend pas de la forme 
du bruit employé; le bruit bref aussi bien que l’enregistrement d’usine 
donnent des réponses semblables. Par contre, nous avons constaté une 


irrégularité dans l'importance de la baisse chronaxique suivant les indi- 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 39 
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vidus. En général on note une chute de 7 à 107; cependant un contre- 
maître d’un Centre de vérification de moteurs Diesel pour autorails a 
présenté une chute de 2 5 et le bruiteur de nos expériences une absence 
complète de variation après une exposition inopinée au bruit. Il semble 
done exister une accoutumance et une non-réactivité au bruit. 

A la deuxiéme exposition au bruit, chez presque tous les sujets, la baisse 
chronaxique a été moindre qu’a la premiére, et chez tous les sujets, moins 
marquée à la troisième (de 1 à 45). Ce phénomène nous paraît corres- 
pondre à celui remarqué par Dodge, étudié par Jouvet en électrophysio- 
logie : il existe une habituation au bruit indépendante de l'organe acous- 
tique périphérique (*), (*). 

Chez le Pigeon, il faut un plus grand nombre de répétitions pour obtenir 
cette habituation. 

20 Le temps de récupération est variable et peut atteindre 1h. Il est 
proportionnel à l’importance de la chute. Si l’on porte sur un graphique 
en abscisse le temps, en ordonnée l’importance de la récupération, on 
remarque que les résultats s'inscrivent sensiblement sur une droite; il faut 
entre 4 et 5 mm/s à récupérer (soit pour 10 5, 4o à 5o mn) (fig. 2) quels 
que soient l’importance de la baisse et le chiffre de départ, pour la première 
exposition au bruit. 

En particulier, les pigeons intoxiqués ou carencés présentent une vitesse 
de récupération identique à celle du pigeon normal. 

Conclusions. — Ces prenuères expériences de l’action du bruit sur la C. V. 
montrent que l’organisme réagit différemment suivant qu'il est habitué 
ou non à subir des bruits inopinés. Les individus qui ont présenté une 
baisse faible ou nulle ne sont pas gênés par les bruits dans la vie courante. 
La mesure lors de l’exposition successive dénote les possibilités d’habi- 
tuation au bruit du sujet. 

La longueur relative de la récupération laisse à penser que la tendance 
à l’homéostasie après choc est, dans ce cas, un phénomène neuro-humoral, 
la récupération habituelle en neuro-physiologie étant beaucoup plus rapide. 

Cette étude que nous poursuivons s’inserit dans le cadre de nos recherches 
sur la C. V. et apporte des renseignements intéressant la pathologie du 
bruit. Nous pensons qu’elle présente un intérêt certain dans la mesure de 
la réactivité des organismes à l’agression par le bruit; elle vient en tous cas 
confirmer les résultats des travaux ('), (7) dénonçant le rôle primordial 
de l’atteinte neuro-humorale dans la pathologie du bruit. 


P. BuGarD, Presse médicale, 63, n° 24, 1955, p. 493. 

Ri Dover, J. exp. Psych., 6,°1923, DP. 1. 

M. Jouver et F. Micuez, J. Physiol., 51, 1959, p. 489. 

G. MouriIQUAND, Presse médicale, 61, n° 78, 1953, p. 1593. 

Ne MOURIQUAND, V. EDEL et R. CHIGHIYZOLA, Presse médicale, 63, n° 59, 1955, 
J 
G 


) : MOoURIQUAND, V. EDEL et R. CHIGHIZOLA, Comptes rendus, 248 5 
5 F. TRÉMOLIÈRES et A. Besson, Bull. Acad. Méd., 119, nos 1.2, 1955, ph. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGEBRE HOMOLOGIQUE. — Sur les extensions successives. 


Note (*) de M. Weisau Smin, transmise par M. René Garnier. 


Soit © une catégorie abélienne (*); on appelle extension successive 
d’une suite d’objets de ©; A,, Ai, ..., An, ... la donnée d’une suite de 
suites exactes à trois termes de la forme 


DAS SS Sea, oO SNe SOX - As > iO, ICS ON yp Sp Se Np — 0: 


5 


On introduit une relation d’équivalence dans la classe des extensions 
successives des | A,, |, et l’on désigne par E( { A,, |) l’ensemble quotient 
ainsi obtenu; alors on a l’application canonique 


E((-A;, p> IL (Ans Am) & Il Ext(A pte Ana 


M—=0 Tio) 


Exemple. — Etant donné un module filtré K, alors la filtration détermine 
une extension successive du module gradué associé ('). Dans le cas parti- 
culier des groupes d’homologie d’un espace fibré E, la connaissance de la 
suite spectrale et de cette extension successive détermine le groupe H (EF), 
à un isomorphisme près. 

Cet exemple montre Vintérét d’une détermination directe de E (| A,, | ) 
au moyen des A,,. Dans cet exposé on se bornera au cas des groupes 
abéliens, qui forme une généralisation de la coholomogie Ext (A,, Ay) de A, 
à coefficient dans A,; la méthode s’applique au cas des modules. Posons 


C=] [Hom(A, A); C= | [Hom, (47, A); C= | | Hom(A/, A) 


J<i j<1 i<i 


où «;;, € Hom, (A;, A,) si et seulement si 4;; (xv, y) = %i; (y, &), %j (0, 0) = 0. 
Les C’ sont les ensembles de cochaines généralisées et l’on va définir 


l 


un cobord d : C? > C* qui sera le produit Il d;; des applications 


di;: Hom,(A}, A;)—> Hom(A;, A;). 


La définition des d;; se fait par récurrence : d,, n’est autre que le cobord 
classique 


Ale Z, y; 2) = Ceo 2) + By (Lb PA) = aie ¥, 2) — Go (Y +5, x), 
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et l’on définit une application auxiliaire 
w'— 9: Hom,(A?, Ay) Hom(A;, Ao), qui est l'injection. 

Supposons qu’on ait déjà construit les d;; pour oj <1<m— 1 ainsi 
que l’application auxiliaire 

On are M PT [] ont, An Il BY Il A?, a} 

0ZjLm—1 0ZLj<iZm—I 0Zj<m—i j<icm—i1 

alors on définit les d,, pour o J, m— de la façon suivante : 


Ching, (inj, (x, Xs 3) 


== Lmj, (Ly J y) ate Lm, (# Dre 3) FA Pa ( | (%mi(X; oF ys Li (T AY z)) 


j<i£m—i1 J; 
— amy Js 2) — Xing ¥ +5 &) — Of ( LT (emily 2)5 amily +a, )) 
j<iZzm—1 
et l’application auxiliaire 9” = II © ‘ par 
0OZzj<m 
eta nctccn) ( [I (20) 
Jo tm 
Un (on: Ym) + pi { Il (ti, Ni ) 
lo <izm—1 
ae a I] EE mes Le 4 Il (Xx mn); Omi lms 7» |} 
TD i<kZam—1 
Aa peas TRUE 0 DES | A ® 2 
OÙ 9, , = 0 et OF * = pF ((aiecjciem—1) pour simplifier. 


Ainsi les d;; ré tous bien définis et donc aussi le d. On désigne par Z 
l’ensemble des cocycles. 

On va définir une relation d'équivalence dans Z qui généralise la relation 
d’homologie dans le cas m = 1. D’abord définissons une application 


opines Grae. (GT CE 


qui sera le produit des applications []° 0: : 


<A 
0: Hom(A;, A;) x Hom ECAP, Ay) oe Hom, (AR A; j) > Hom, (A "A, 


les 2;; se définissent par récurrence : 
dio(fros X10, Bio) (2, ¥) = a0 (2, ¥) — Box, ¥)+ for + ¥) = fro(x) — fio(y) 
qui est la relation d’homologie classique, et une application auxiliaire 
Y=, : Hom(A,, Ay) x Hom,(A?, A,) x Hom,(A2, Ao) -> Hom(A,, Ag) 


qui est la projection canonique sur le premier facteur. 
A iy PAGES , . . . = . 
Supposons les £;; déjà définis pour o <j < i<m—1 et aussi Vappli- 
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cation auxiliaire 4-1 = Il PE 
0zj<m—1 
LT Mont. A) x Hom, (A?, Aj) x Hom, (A3, Aj) > Hom Aj, A ) 
x (ee) en) iy Ay . 
027 Li 7m A pr Le I ; 


Q Sa 2 7 ‘ 
alors les ¢,,,, pour o <j, <m— 1 seront définis par 


Omjo(fnajar major Bmjs) (XL ¥) 


= Lmj,( 2, x) + Imj, 2 + y) HEC = a) Sa ae ( ll Omi ( “Ly ) 


Jo LÉ mm —1 
/ / eg à 
+ or ( Il ligt | 11 ce 
Jo<iZzm—1 UNE 
= ( IL Ge), fol) ») 
Jox<ii2m 


{77 


et l’application auxiliaire VU" = i | Uv" 


ue 
bP” (firs Aij, re | | 2) 


T0 TE 


a RE ee ad | n+ gn ie Il from IL : Pa) fn 4 ol) 


par 


0Zj<m 


\ Jo <iZm—1 RÉ ETN 1 i<k m1 
x RE eh ee = TES m—1 er 
ou Pas ST Ÿ m1 = 05 et Pi, ar ?;, ARTE ERA): 5) awe Seg’ de plus 
ide vy m—1 ; : D: = 
ie Ware to (igs iy, Binz perema) pour D <m 2. 


Ainsi les 2;; sont tous définis, donc aussi le à. Maintenant, soit B l’image 
de © ‘(o) par la projection canonique de C:'XC?XC? sur C?XC? qui 
définit donc une relation dans C*. On peut démontrer que cette relation 
induit une relation d'équivalence sur Z, et l’on définit la cohomologie de 
FETE A, À oe par bat A7 = #7)B Onjenvdedur là 
généralisation d’un théorème classique ('*) 

THéorÈème. — II existe une bijection canonique 


E({Am}) & Ext({ Am |). 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(:) H. Cartan et S. EILENBERG, Homological Algebra, Princeton University Press, 
1956, p. 290. 

(2) A. GROTHENDIECK, Tokoku Math. J., 9, n° 2-3, 1957. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques extensions de la théorie 
des moments bornés. Note (*) de M. Serer VasiracH, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


En utilisant l'extension d’un théorème de Phragmen, qui fait l’objet de nos 
Notes antérieures ('), (2), on expose ci-après deux théorèmes concernant l’exten- 
sion de la théorie des moments bornés aux fonctions à valeurs dans R ou dans 
un espace de Banach sur R et intégrables pour la mesure de Lebesgue sur un 
penne Ws ER EEE NT 


NON tol pee de Ri, , formé de n intervalles d’ori- 

gine O et d’extrémités X;, (k= . 2, ang Jy és py evant. | iis; 
: £ £ rc : 

DST Tete, ee en Lab = point ie, Rl; Ca" cn ER | = DOLE 


k . ee 
GET 8 OR, wens Cet, 2; 2 An), sontin suites TOME ES 
tels que 


5 Ak IE et! 
(1) Ban 0 et D ZE =O pOur RE 1795 RATE 
Pret 
49 (a) yen (k = 1, 2, ..., n) sont n suites définies par les produits 


convergents [voir “Mikusineki (ry 


; à 
2 ey ~ / whe 
. = ls et à) © 
) ke EL fee Sk I Bk Ge) 


| Sa | 


Nous avons montré dans (*) qu’on a 


Il ( Ts ape 1)" ak vexp,( 64, Tru) 


y= 


—~ 
(Se) 


al exp (— Pyare) f(2) dp (2) = / JC) de(2) 

[Te 0 

quelle que soit fé Fi (l,, u.) avec F, espace de Banach; p, mesure posi- 
tivessur Ro 7 07, 


tim (.) = lim (.) Déni of Sai ae 


Lo > D = 


La formule (3) représente l'extension du théorème de Phragmen aux 
fonctions définies dans T,, à valeurs dans R ou dans un espace de Banach F 
sur R et intégrables pour la mesure positive 4 dans I 

Nous désignons par | 

THÉORÈME I, 


LA 


| la norme de tout élément z € F. Cela posé, on a 
LÉ j Ure (By yen == Tras RTC ue vérifiant les 
conditions (1); soient (Yu,)uex (k = 1, 2, ..., n), n suites croissantes telles 


Que lim == ROM ieee or n); soit f une fonction à valeurs dans R 


Up > 2 
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ou dans un espace de Banach F sur R et intégrable pour la mesure de Lebesgue 
sur [’,; s'il existe un nombre M0 tel que 


(4) if (> Sas re ) dz ul exp (74,85, (Xx— a&)) 


k= 


Oe Cpe ee i= Teen nor) eb de dede. 1 dee alors on à 


1/0 D: D'dans [LR — ax, Xl. 
cr 
Démonstration. — Pour toute fonction g à valeurs dans R ou dans un 
espace de Banach F sur R, intégrable pour la mesure de Lebesgue sur I 
on peut encore écrire la relation (3) sous la forme 


113 


nr A 


\ 


(2) Il Jim Ÿ tana) ar a, exp (— Ba Yi (Xa— ux)) 
k=4 À SEA 
x f exp ( D BE Yh. (Xe— ay) dz =|: g(e)d 
BE 0 
ee KA 
En prenant 
(6) 2)=f(X—£&) dans le second membre de (5), 


il vient 


(7) [x 6) dg = Pre ay, exp (— By (x wx)) 


xf. DIRES DT 


k=1 
ce qui, en tenant compte de la condition (4), nous donne 


(8) Lf “M Il (us lim ee exp ( hu (Uk — a) 


AA 
Mais Jun AD dm ay) ) == OC POUL O © Oy = Up (= 1, 2 as 


Vy=1 


donc f Ble) dee DORMI OU Oe (hoe lyn 2 00 ee men pal 
conséquent, g(u) =o p. p. dans IL, a]. 
FA 


D’autre part, 


f(X —u) = 0 p. p. dans | | Jo, ni 


A= 


{e(u)=f(X—u)}=> 


<d 
| 
ef I (w) =o p. p. dans ll JXx— ax, Xal ?- 


kA 


CHONE ED: 


Gr2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Tutorime II. — Soit f une fonction à valeurs dans R ou dans un espace 
de Banach F sur R et intégrable pour la mesure de Lebesgue sur V,; s'il 
existe un nombre M = 0 tel que 


it exp ( Yo se ) dé 
Ie 


k= 


LD 


<M I] exp (Px(Xx— Gx)) 


cea 


(9) 


POUT ADR == | Ont RD, bos fy Oe Ok oe (Ie Tyee erator sino as 


Î —— OU) Pp. dans Il |X Sb X,. 
k=) ) 
En effet, le théorème I est vrai en particulier lorsque (B°,),,a sont n suites 
de pres naturels vérifiant les conditions (1) et (Yhluew sont n suites 


croissantes de nombres naturels tels que Jin Nas Ne EE TL 


Dans ces conditions les produits (), re sont eux-mémes des nombres 
naturels, par conséquent le théorème I est un cas particulier du théorème I, 
donc (8) = (9). 

CAGE TD 


Remarque 1. — Si dans les théorèmes I et IT ci-dessus f est une fonction 


n 


continue dans I’, on a f =o dans | | [Xn — dx, Xx]. 


rl 
Remarque 2. — Pour a; = X4(k = 1, 2, ..., n), le second membre 


de (4) ARC de (9)] se réduit à M, et dans ces PAIRUUE JO TD. 
dans LD Jo, X;[ ou, si f est continue, f =o dans LL 0, X4|. 


k—1 RES 


(*) Séance du 29 juin 1959. 

(1) S. VAsILACH, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1468. 

@) S. VAsILAcH, Comptes rendus, 246, 1958, p. 678. 

(*) J. G. Mrxusinsx1, Studia Math., 12, 1951, p. 181-190. 

‘) Le symbole Il’ signifie qu’on doit supprimer dans le produit le facteur correspon- 
dant à jx = vz. 
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CALCUL DES PROBABILITES ET ECONOMIQUE. — Variables et processus 
stochastiques de Pareto-Lévy, et la répartition des revenus. Note (*) de 
M. Bexorr Maxpersror, transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 


1. Les varraBzes De Parero-Lévy. — Nous avons (!) proposé de 
représenter la répartition des revenus (ou de certaines catégories de revenus) 
par une loi de probabilité stable de Paul Lévy, totalement asymétrique, et de 
valeur moyenne finie, c’est-à-dire d’indice « tel que 1<%<2. Dans 
le contexte de ce problème, cette loi sera désignée comme « loi de Pareto- 
Lévy» (PL). 

2. FORME DE LA DENSITE DE PROBABILITÉ DE Parero-Livy. — La 
densité plu) de cette loi est définie par la formule [voir (*)] 

( UE TG 


ETRE Ao 


logo(s) =— iMz — cc] z|* 


où (x) li exp(isu)p(u) de] 

Au voisinage de la valeur moyenne (M) la forme de p (u) doit être obtenue 
par calcul numérique; on trouve que plu) a une assez forte asymétrie (et 
ressemble à la distribution log-normale). Pour w—>—, plu) décroit 
très rapidement. Pour u— a, Lévy a démontré que 


p(u) wT CC) aoa). 


Pour « près de 3/2, on trouve que ce comportement commence déjà à 
s’appliquer pour des valeurs très petites de u (en prenant l’origine de w 
telle que M = 0). En d’autres termes, plu) satisfait rapidement à une forme 
faible de la loi des revenus de V. Pareto (d’où notre terminologie.) 

Ainsi, la distribution de PL paraît une bonne première approximation 
dans tout le domaine de variation de u. Toutefois, les cas où le revenu 
suivrait une loi faible de Pareto, avec 4 > 2, exigent une autre théorie. 

3. MorivaTIONS DU CHoIx DE LA LOI DE PL. — Les lois stables sont 
telles que, si X= a U Ep et X” = a’U +,.b”, la. somme OK. Xi-5 xX” 
est aussi de la forme aU + b (où a et b sont des fonctions de a’, a”, b’ 
et b”). Or, une des propriétés les plus surprenantes de la répartition des 
revenus est précisément son « insensibilité », relativement à la définition 
exacte du « revenu » : la même loi paraît s’appliquer au revenu tout entier, 
ainsi qu'à ses diverses composantes, prises séparément. Prise à la lettre, 
cette propriété n’est concevable que si les parties et le tout suivent une loi 
stable. D’autres observations exeluent la loi de Gauss (qui est stable), et 
de plus exigent que E(U) < + et que p(—u) décroisse très vite quand u— x. 

Deuxième motivation. — Les variables stables sont les seules limites 


possibles de sommes normées A(n) D U;—B(n), de n variables U;indépen- 


Pa 
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dantes et identiques (a l’échelle et l’origine près). Ceci évoque les mul- 
tiples tentatives pour expliquer la répartition des revenus, en postulant 
que celui-ci « résulte » d’un grand nombre de « composantes » : on espere 
pouvoir appliquer quelque théorème limite des probabilités, pour pouvoir 
conclure quant à la forme de la « résultante », sans savoir beaucoup des 
« composantes ». Toutefois, la seule limite de sommes à laquelle on songe 
en général est la loi de Gauss; comme celle-ci est très mauvaise pour repré- 
senter le revenu U, on a cherché à l'utiliser pour représenter log U (c’est- 
à-dire qu’on suppose que les « composantes » en question sont multiplica- 
tives); malheureusement, la loi « log-normale » est très mauvaise pour w 
orand (ou u négatif !). Nous venons de faire remarquer que les lois stables non 
vaussiennes permettent de préserver l’argument d’additivité, sans changer 
’échelle des revenus. D’autres observations exigent encore que E(U) < + 
et que p(— u) décroisse très vite pour u-> 2. 

4. PROPRIÉTÉS DE LA LOI DE PL. — Lévy a montré combien les lois 
stables non gaussiennes diffèrent de la loi de Gauss; on peut voir que ces 
propriétés sont parfaitement adaptées a la réalité économique. Citons le 
fait que si U est la somme de N variables de PL, U;, identiques en loi, il 
est probable que la valeur w de U provient en partie substantielle du 
plus grand des u;; si u est très grand, il différera peu du plus grand des uy. 

De même, si U = U’ + U” (où U”, U” et U sont stables, non gaus- 
siennes) et st u est très grand, il est très probable que uw’ ou wu” est négli- 
geable devant wu (mais on ne sait pas a priori laquelle est négligeable). 

5. Les PROCESSUS STOCHASTIQUES DE PL. — Le processus U(t) sera dit 
de PL, si-toute Joi.de distribution de Uté,), Ufts)) ..., Ur.) est ume Jor 
stable à n dimensions, avec 1 < à < 2, la distribution de U(t) étant une 
loi de PL à une dimension. Pour cela, la fonction (5) de la page 214 de (?) 
ne doit varier que dans l’hyperquadrant où u;_>= 0, pour tout 1. Si cette 
fonction se réduit à un nombre fini J de sauts ©, de directions V,, le 
vecteur U de coordonnées U(t;) sera la somme de J vecteurs W,, ou W; 
est porté par la direction V; et où la longueur de W, est donnée par une 
variable de PL, indépendante des longueurs des autres W,, et ayant un 
coefficient c égal à D. 

La motivation pour ces distributions stables à n dimensions peut être 
encore basée soit sur le critère d’invariance, soit sur le critère d’addition 
de processus évoluant indépendamment les uns des autres. 

6. Les surres DE PL MARKOVIENNES:; CAS DES GRANDES VALEURS DE u. 
— Si une suite de PL (processus à temps discret) est markovienne, elle est 
déterminée par une seule variable bidimensionnelle { U(t), U(t + a À 

S'il n’y a que deux directions V,, dont l’une est le long de l’axe des 
U(t + 1), on obtient une généralisation du mouvement brownien de 
Ornstein-Uhlenbeck, déjà considérée par J. L. Doob. 


Si les directions V; sont toutes distinctes des axes, on peut montrer 
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que, dans la zone où u(t) reste grand, log U(t) effectue une « promenade 
au hasard », c’est-à-dire que U(t + 1) — u(t) est une variable aléatoire 
indépendante de u(t). Si U(t) est un revenu annuel, c’est là une propriété 
qui a été postulée par Champernowne, sous cette forme, dans son modèle 
de la loi de Pareto (*). Dans le présent modèle, ce comportement multi- 
plicatif de U se déduit d’hypothèses beaucoup moins fortes. 

7. COMPORTEMENT DES SUITES DE PL, MARKOVIENNES, POUR UW VOISIN 
DE M. — Connaissant u(t), on construira U(t + 1) de la façon suivante. 

J 


On écrira u(t) comme u(t) D uj(t), où les variables U;(t) sont indépen- 
j=1 


dantes [en dehors du fait que u(t) est fixé!], et sont des variables de PL de 


coefficients ¢ égaux respectivement à ©;(cos 0;)* [où 9; est angle de V, 
J 


avec axe des U(é)|. On formera ensuite U{t + 1) comme x? (te 0) u;(t). 
= 
La division en u(t) doit être effectuée de nouveau chaque année. Cette 
construction peut être interprétée aisément en termes économiques. 
8. SUITES FORMEES PAR LE PROCÉDÉ DES MOYENNES MOBILES. — Une 
autre catégorie importante de suites de PL s’obtient en formant, au 
moyen d’une suite auxiliaire de variables R(t) indépendantes, l’expres- 


x 


OUT > K(T)R(t — T), où le noyau K(T) est tel que U(é) converge. 


oN 
La construction du § 7 reste valable, mais les u;(¢ + 1) dépendent forte- 
ment des u;(t). 

9. Concrusron. — Les variables et les processus de PL sont de mani- 
pulation aisée (quoiqu ils paraissent très « étranges » à l’intuition habituelle, 
qui est conditionnée par les variables et processus gaussiens). Ils fournissent 
donc (au minimum) un premier stade commode d’une suite d’approximations 


à une théorie réaliste de la répartition des revenus. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) Cette suggestion a été présentée dans nos rapports d'activité au C.N.R.S., depuis 1955. 
Voir aussi des remarques contenues dans notre article du recueil Information Theory, 
Londres (Butterworth éd.), 1956 et dans notre article de la revue Psychologie Française. 
4, 1958, p. 237. La première forme développée de notre théorie a paru dans deux rapports 
ronéotypés (janvier 1956 et novembre 1957) et a été présentée au printemps 1958 au Sémi- 
naire de Recherche opérationnelle (M. G. Th. Guilbaud) à l’Institut Henri Poincaré. Pour 
plus de détails, voir notre article à paraitre dans la Revue Internationale d’ Economique 
(janvier 1960) et notre livre en préparation sur les Modèles macrostatistiques. 

() P. Lévy, Addition des variables aléatoires, Paris, 1937. 

() G. CHAMPERNOWNE, Economic Journal, 63, 1953, p. 318. 
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THÉORIE DE LA PLASTICITÉ. — Sur l'effet de Bauschinger. 
Note de M. Nicouae Crisrescu, transmise par M. Henri Villat. 


On propose un schéma théorique pour les matériaux écrouissables, en tenant 
compte de l’effet Bauschinger. On suppose qu’entre les paramètres qui carac- 
térisent l’écrouissage et ceux qui caractérisent l’effet de Bauschinger, existe une 
certaine relation qu’on peut déterminer expérimentalement. 


Le schéma qu’on propose suppose que le matériel est au commencement 
isotrope, écrouissable et possède l’effet de Bauschinger sans posséder en 
même temps l’effet transversal. On distinguera deux cas : le cas des sur- 
faces de charge (yield surface) avec singularités (linéaires par portions) 
et le cas des surfaces qui sont au début réguliéres. Pour donner un exemple, 
dans le premier cas on considérera la condition de Tresca, et dans le second 
cas la condition de Mises. Ces deux conditions seront représentées dans le 
plan octaédrique où sera faite la discussion. 


‘a. Considérons la condition de Tresca 7,,,, = Cte. Elle peut être 
représentée dans le plan octaédrique par un hexagone ABCDEF (fig. 1). 
Les six surfaces du prisme seront numérotées par des chiffres romains 


CDN ETES RME SCT WERE RID MO GET TR NT MES. ney 


Un chemin de charge queleonque OE’ déformera l'hexagone régulier 
en un hexagone irrégulier A’B'C'D'E'F". Les côtés (IV) et (V) se déplacent 
par parallélisme et ce déplacement reflète l’écrouissage du matériel. 
Les côtés opposés (I) et (II) se déplacent aussi par parallélisme, ce dépla- 
cement reflétant l'effet de Bauschinger. Le déplacement du côté ED dû 
à l’écrouissage, c’est-à-dire la distance entre ED et E’D’, sera notée par &,. 
On a des notations analogues pour les autres côtés. Le déplacement du 
côté opposé AB, dû à l’effet de Bauschinger sera noté par GB. Nous suppo- 
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serons que pour un certain matériel, la relation entre l’écrouissage et l’effet 
de Bauschinger peut étre exprimée par une relation de la forme 


(2) Er >= F;(B;)- 


Pour les matériaux homogènes et isotropes les fonctionnelles F; coin- 
cident. Particulièrement, pour l’écrouissage isotrope nous avons 


= fr G — . 
iy = Bry et Sy = By; 


pour un effet de Bauschinger idéalisé (pendant l’écrouissage lhexagone 
se déplace sans se déformer) on a 


> 


ory = — Bi et &y = Oy. 


Quelquefois la relation (2) peut étre considérée comme linéaire 


6;—=1;@; (sans sommation) 


les À; étant des constantes qu’on peut déterminer expérimentalement. 
À la surface de charge considérée on peut attacher une loi d’écoule- 
ment du type de Koiter 
G'ÉRRE 
de; = cs ha 5 dfa 
dans laquelle f, = o (4 = I, ..., VI) sont les équations des six plans qui 
forment le prisme hexagonal déformé. 


b. Si la surface de charge du matériel non déformé est régulière (par 
exemple nous considérerons la condition de Mises), on peut mettre en 
évidence l'effet de Bauschinger au moyen de l’écrouissage de la manière 


suivante. 
Dans le plan octaédrique la condition de Mises est représentée par un 


cercle de rayon ÿ2 7, Si le chemin de charge est OA (fig. 2) nous suppo- 
serons que le cercle s’est déformé en le contour ABCEFGA, dans lequel AB 
et AG sont des segments de droites tangentes au cercle, BC et FG sont des 
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portions du cerele initial et CEF est une demi-ellipse, dont le grand axe 
coincide avec le segment de droite COF orthogonal au chemin OA. 
On suppose que, par suite de l’effet Bauschinger, provoqué par le chemin 
de charge OA, la moitié du cercle CDF se déforme en une demi-ellipse CEP. 

La relation entre l’écrouissage et l’effet de Bauschinger sera cette fois-ci 
une relation entre les segments HA et DE. Cette relation détermine le 
petit axe OE de l’ellipse CEF, si Pon connaît la longueur du chemin 
de charge. On peut done déterminer la configuration de la surface de 
charge déformée. 

A une telle surface on peut,rattacher aussi une loi d’écoulement du 


type de Koiter. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Corrections de compressibilité dans le problème 
du bilame symétrique. Note (*) de Mlle Simona Popp, transmise par 


M. Henri Villat. 


1. Nous considérons dans le plan «Oy l’écoulement subsonique, perma- 
nent et irrotationnel d’un fluide compressible en présence d’un obstacle 
constitué par deux lames rectilignes égales, &, et &:, de longueur UL, symé- 
triques par rapport à Ox, partant du point O et faisant, respectivement, 
avec cet axe les angles u et —u (o Lu < 7). 

On suppose la direction de la vitesse U à l'infini parallèle à Ox et de 
méme sens, le sommet O du bilame étant le point de bifurcation du courant. 
Aux extrémités P, et P, de &, et ©, les lignes de jet libres A, et À, se 
détachent des parois. Le fluide est soumis a la loi adiabatique 
m m= (a) 
où p et o désignent la pression et la densité, p, et 2, leurs valeurs au point O. 

2. Nous nous proposons d'appliquer la méthode d’approximation de 
I. Imai (‘), E. Lamla (?), C. Jacob (*) à l’étude du problème énoncé. 

Soient 9 (x, y) et U(x, y) le potentiel des vitesses et la fonction de 
courant. Soit encore M le nombre de Mach du courant non perturbé. 
On sait que, en négligeant les termes en M", la méthode citée revient a 
la détermination de la fonction 


J(z,3)=9+ib = fs) + M? fi(2, =), 


OÙ 2 — Z + ly, 3 = 2 — Ly, avec 


nee ef (BY artes 
(2) Kil, BWA 4 OE dz + Zo (5), 


/ 


où fo (Z) = 2 + if est le potentiel complexe de l’écoulement incom- 
pressible relatif aux mêmes parois G, et &, et à la même vitesse U à l'infini, 
g (z) étant à déterminer par les conditions aux limites. 

La fonction f, (z) s'exprime, généralement, par la méthode bien connue de 
Levi Civita-H. Villat au moyen d’une variable auxiliaire 6, en passant 
au demi-cercle du plan € = £ + in. Dans le cas du bilame symétrique, on a 


a? t\2 
(3) fe ee +) 


La fonction de Levi Civita w(C)=9-+ 17, correspondant au cas considéré, 


est : 
h € He pee ey ot 
(4) eG ed a ie à 


3. Les conditions aux limites à satisfaire par la fonction 


az) =8(7) +ftz) = Aix, y) + iB;(æ, y), 
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formée à l’aide de g (z), sont les suivantes : a. Sur les parois &, et &» et 
sur les lignes libres on doit avoir, pour le mouvement incompressible aussi 
bien que pour le mouvement compressible, 4, —0o, Ÿ —=o, donc 
Im [fi (z, 3)] = 0. b. Sur les lignes libres on doit avoir Vi? = U?, respec- 
tivement V? = U2, V) étant la grandeur de la vitesse en écoulement 
incompressible et V la grandeur de la vitesse dans l’écoulement compressible. 

En passant au plan ©, la transformée g, (¢) de g, (z) est une fonction 
analytique régulière dans le demi-cercle, sauf pour € =o où elle possède 
une singularité logarithmique et un pôle du premier ordre. Cette fonction 
doit encore satisfaire aux conditions aux limites déduites des conditions a 
et b, 


By == 0 pour CE. DEC ET; 
5 IA d 
0) OTS pour EST, =), 
dz dz sc 


On aura donc à résoudre un problème aux limites d’un type mixte 
P 

qu'on peut ramener, eu égard au comportement de la fonction gi (©) 

pour € = 0, à lintégration de l’équation différentielle 


G dg) : do) Gs es 4 à ae 
ce) a tfc) dows jc, + x(¢+ 5) | 


dC 


On obtient done 
À 4 Ae: Ae PERD ES aie : 
(7) iC) == Gy Ce ee sat Ca er f def + x 
i >/ 


Gg 


Ci, C,, C; étant des constantes réelles. On prend C; = o par suite de la 
symétrie et de la condition B, = o sur la demi-circonférence. 

4. On détermine les constantes C, et C; en imposant que les lignes 
hbres se détachent tangentiellement aux parois &, et ©, en P, et Py. 
Dans le cas général, ces conditions de détachement ont été établies par 
C. Jacob (*). Actuellement, ces conditions peuvent être mises sous la forme 


le | 

Ace lt is de oo 

(8) Re[fi(s, =)]p.=0, Im x PCa Co) — 0. 
' dt r=—1 


Les relations (8) entrainent 


(9) ( 


avec (3 (x) =| [er +t)] dt. 


0 


Au point P, on aura deux conditions analogues à (9). 
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5. La résultante des forces hydrodynamiques qui s’exercent sur l’obstacle 
est fournie par 


(10) B= 0 |. M2 
T 


i Py ’ 
| ring] Say de | 
T Tr? T 


Ga es e 


) Séance du 27 juillet 1950. 
1) I. Imai, Proc. Phys. Math. Soc. Japan, 24, 1942, p. 120-129. 
) E. Lamua, Luftfahrtforschung, 19, 1942, p. 358-362. 
) C. Jacos, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1427. 
(‘) C. Jacos, 1X® Congrès international de Mécanique appliquée, Bruxelles, 1957, extrait 
des Actes, I, p. 464-475. 
(Université de Bucarest, Faculté.de Mathématiques et Physique.) 


3 


C. B., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 40 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES — Effets de second ordre d’un seuil semi-indéfint 
sur une houle irrotationnelle. Note de M. Kexzo Takano, transmise par 


M. Henri Villat. 


Dans une Note précédente [ef. (‘)], j'ai construit la solution théorique, 
exacte au premier ordre, du problème de passage d’une houle périodique 
(de période T = 27/w), irrotationnelle, plane, sur un seuil rectangulaire, 
et indiqué un procédé de caleul numérique du phénomène à cet ordre 
d’approximation. Il y a un intérêt majeur (notamment dans le cas où la 
profondeur relative au-dessus du seuil, est faible) a expliciter Papproxi- 
mation de second ordre. Toutefois, les calculs étant des plus complexes, 
je me suis borné a traiter la question dans le cas d’un seuil semi-indéfini; 
je n’ai abordé que l’aspect formel du problème, laissant de côté l'examen 
de la convergence des séries que j’emploie. Ainsi done, à l’aval du seuil, 
le domaine D,, [cf. (*) dont je reprends presque toutes les notations] 
occupé par le fluide au repos, est défini par : 30, o<z—h et le 
domaine D, correspondant, au-dessus de l’obstacle, par x = 0, h, 2h. 

Dans D, ;, le potentiel D, + d, des vitesses au premier ordre, est défini 
par 


ch£z 
D, — «a 20000 ET 
1 ‘ch? ( > hs 
© chez . Ÿ dc 
nee CEE COUPER SE 5) Reese cos(wt-+ 9,), 


n=1 


et le potentiel ®, dans D, par 
COS (wt — x + dy) + >, Cn COSA, (A — hy) eh cos(wt + On), 


w= 71 


chy. (s — hy) 
chp. (h— hy) 


®,— à; 


ou 
6)" 4 5 5 5 
NE thek=pthy(h— kh) =— o,tgo,h=— dD, te A, (h —#;): 
& 
Les amplitudes az, a;, b,, c, et les phases 0,, ¢,, (n = 0, ..., ©) peuvent 
être déterminées à partir de ®, [supposé donné, c’est-à-dire a partir de a, 


ys 


par une méthode analogue à celle de (‘)]. Soient alors g_ et 9,, © et ©, 
les potentiels harmoniques des vitesses du second ordre dans Dig et De et 


les dénivellations au second ordre de la surface libre pour x <0 et xo 
respectivement. Les ©: vérifient les conditions aux limites suivantes 


mer) On \? 100 0° 
Di ree 5 Oe ) | g ot otds 


09 OF 100 PO PO 0d 


POUL e105 


2 = = 
(3) ds | Ot g Ox Otdx Os? Ot 
û y Py ty. 
= =0 pour LE SN 
iz C08 re 
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et 
D_== Qu pour. 20; hye, 
(3) de 0 pour no, 027 hy; 
dx ]— ate Dour veo; Mie es ht 


? ees r 
Faute de place, nous n’explicitons pas les résultats et nous nous bornons 


à indiquer que 9., €: se présentent sous forme d’une série de termes 
(complexes) que voici 
== pout D: 


cho 


= pi2\wtttx) OT mnt On)T pos ( id i 
me es er (Fm—ntFn)X COS (omen Gr) 5, EPnwc(s—h)+i { 2@1—Ex-to,,(s—h) Ihe 


- 


es ns) + { 20 t+-ba—0,(s—h) | etnts E(a—h)+i { Ga==a,,(z—A) } ip (9 +On)X 
= ( te Re open Os + 6x0 ,(2—A) 22000 = S 
n ( | SPE nl fig e ; elSm=ntOn) cos ( Crane Tn) ZX, 


nw 
21 DE) TS : NT = 
ch?’ e242) te = p2Wl+ pix AE Rare FR T 
£ COS Pre Ce Pht CO PL REA 


= pour 9, : 


ch2u(s — hy) et2®**), COS (Am—n+ An) (2 — hig) 62° Ona he, 


@—AntHpL(s—h)+i | 20 t—parzh,(4—h | tg Ent Es —ñ)+i À arth, (2h) | ; 


=p lee LE ae ie > e 5.9 - i 
Cn COS (ln tn) (2), er Oat chn(s— hy), €8° 9s" cosg,(z— hy), 


AT 
nv SS 
60s === (2 = hg)e *—h tC } 
03 
i, = Les 
a 
ap OUL  S_ 
e2 weet) EPHEHO mn +OnIe, ei LOT ON, Eley E\Fm—nt On)x G bin, 19e (Es 
I d +] how LE x + 
= Fi [ch£ g eb 2wl+s a. COS PnS CPE Pr) ; 
fo} 
2 
Sen OUEST 


ei? Op) CO Amen the, ei 2044) —),7 
i by | 
& Ot 


9 >) 5 105 = A 
. el px AE, e (Am nn, Ek Gs 


e2mt—nz) chy) (s — hy), etn") cos qn(z — ho) ], 


où l’on a posé 


26) )” yaad a 4 
( es = thi An thn(h — ho) =— patgprh=— dntgdn(h — Ro), 
le) 
E=— (a + a2) (1 — thËh), 
17 ‘ 
I pe ai 2 | 
E'— — Fa ds nes the Ro) }, 
io) 
E+ E’ 
DEN. 
G — 2 ety aa (1 + th?éh). 
le) 


Les coefficients des séries définissant 9. et ©: vérifient des systèmes 
infinis d'équations linéaires, formés par un procédé analogue à celui de (*), 
de forme compliquée, que nous ne pouvons reproduire ici. Mais la forme 
même des termes permet de faire plusieurs remarques quant à la nature 
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du mouvement. On voit d’abord que la présence du seuil se traduit par 
Papparition dans l’équation de la surface libre, de termes apériodiques 
(contenant e’"~*" en facteur) dont l'influence, tout comme au premier 
ordre, n’est sensible que pour des faibles valeurs de |x|. Les termes restants 
sont sinusoidaux, à l’exception des termes constants E, EK’ et) C,. Or, ces 
quantités caractérisent le niveau moyen tant à l’aval qu’à l’amont. On a 
ainsi le résultat curieux que voici : le niveau moyen à l’amont diffère du 
niveau moyen pour o < x. Cette différence vaut E — E’; mais il se pourrait 
que la solution du système linéaire infini, définissant les @;, as, b,, Cn possède 
la propriété traduite par la relation E = E’; dans cette éventualité, les 
calculs numériques se simplifieraient beaucoup. 

Notons aussi la présence dans ©: des termes séculaires got, classiques 
dans les phénomènes oscillatoires en profondeur uniforme. 

Enfin, des calculs globaux sommaires et les résultats des expériences 
de P. Jolas (*), nous conduisent à penser que ©, augmente indéfiniment 
avec [27/u.(h—h,)|; autrement dit, les termes du second ordre, de 
période T/2 ont une importance considérable en profondeur relative faible. 


(:) K. TAKANo, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1768. 
() P. Joras, Passage de la houle sur un seuil (sous presse dans les Mémoires et Travaux 
de la Société Hydrotechnique de France). 


(Laboratoire de Mécanique des Fluides de Grenoble.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur l’évolution dans le temps de la granulation 
photosphérique. Note de MM. Jrax Rosen et Marcez Hucon (*), transmise 
par M. André Danjon. 


Les diverses interprétations théoriques données de la structure granu- 
laire de la photosphère solaire font intervenir la quantité appelée durée 
de vie des granules, qu'un certain nombre d’observateurs se sont attachés 
à déterminer, avec des conclusions peu) coneordantes. (?),*(*); (). 

Cherchant a reprendre le probléme en nous basant sur les meilleures 
images obtenues à l'Observatoire du Pie du Midi en 1957 et 1958, nous 
en sommes venus à nous poser deux questions radicales : qu’est-ce qu'un 
granule, et qu'est-ce que la durée de vie d’un granule ? En effet, si la défi- 
nition de l’image laisse à désirer, les points les plus brillants de la photo- 
sphère sont reliés entre eux par des ligaments qui font douter de l’indi- 
vidualité des granules, et rendent très incertaine l’estimation du moment 
où une structure apparaît ou disparaît. 

Cependant, les meilleurs clichés que nous ayons obtenus au moyen 
d’un objectif de 23 cm semblent réduire cette indétermination. La défi- 
nition y est en effet suffisante pour faire apparaître des granules bien 
distincts, d’aspect relativement peu différent d’un granule-type assez 
facile à définir (°), ce qui résoudrait la première question posée. La réponse 
à la seconde question est plus difficile. Disposant de bonnes images obtenues 
à 30s d'intervalle en moyenne, nous avons essayé divers procédés de com- 
paraison : superposition optique de deux images éclairées l’une en rouge, 
l’autre en vert; superposition directe de deux contretypes ayant subi des 
virages en couleurs complémentaires; production de moirés. C’est cette 
dernière technique qui s’avère la plus sensible, en ce sens qu'il suffit de 
très peu de ressemblance entre deux clichés pour que leur superposition 
fasse apparaître un moiré. C’est ainsi que nous avons conclu, comme le 
signale De Jager (°), qu’un bon nombre de granules (de diamètre 1,5” en 
moyenne) subsistaient au bout de rom. La définition d’une durée de 
vie restait néanmoins incertaine, lorsque de nouveaux documents nous ont 
fait une fois de plus reconsidérer le probleme. 

Nous avons en effet obtenu, à partir d’avril 1959, au moyen de l’objectif 
de 38 em de l’Observatoire de Toulouse que M. E. Paloque a bien voulu 
mettre à notre disposition, un grand nombre d’images d’aspect tout à fait 
comparable a celles recueillies par Schwarzschild au moyen d’un ballon 
plafonnant à 25 000 m ("). Ces images réduisent à peu près a néant l'idée 
d’un granule-type, en partie parce qu’elles montrent une moindre unifor- 
mité dans les dimensions des éléments brillants, mais surtout parce que 
les structures mêmes de ces éléments présentent une grande variété. 
Cette variété des structures implique une variété dans l’évolution, ren- 
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dant insuffisante la simple notion de durée de vie, et obligeant, pour la 
compréhension des phénomènes, à une véritable cinématographie. 


Nous avons pu effectivement reconstituer en accéléré l’évolution d’une 
portion de la photosphère (40” X 55”) à partir de notre film CJ du 
14 mai 1959 formé de séquences d’une centaine d’images chacune obtenues 
en 4 à 5s toutes les minutes. Les 28 premières séquences contiennent 
toutes des images de très bonne qualité, celle-ci décroissant d’ailleurs pour 
devenir insuffisante dans les séquences suivantes. L'ensemble des 28 meil- 
leures images fournit un film qui montre en 3 à 4s les phénomènes sur- 
venus en 27 m. Cette brève projection, répétée un grand nombre de fois, 
permet déjà de saisir quelques phénomènes inconnus jusqu'ici. Certains 
d’entre eux sont très caractéristiques et se reproduisént en divers points 
du champ au cours de la période étudiée. Ce sont notamment : 


— la dilution d’un granule initialement assez gros (> 1”5) et très brillant, 
qui s'éteint en 5 à 6m en augmentant d’étendue en même temps que sa 
brillance décroît ; 

— la fission d’un granule qui, initialement massif, prend en 2 ou 3m 
l’aspect d’un grain de café dont les deux moitiés évoluent ensuite sépa- 
rement ; 

— léclatement d’un gros granule, commençant comme la dilution mais 
se continuant par la formation de plusieurs petits granules brillants (< 078) 
formant un chapelet autour de emplacement devenu sombre du granule 
initial (durée totale : une dizaine de minutes); 

— la condensation au contraire d’un granule étendu et pâle en un granule 
plus petit et très brillant; 


— la disparition sur place de petits granules brillants. 


Le fait que des images prises à intervalles d’une minute montrent l’évo- 
lution continue des phénomènes durant plusieurs minutes est la garantie 
que la turbulence atmosphérique n'intervient pas. , 


Ce document est trop peu étendu pour qu’on puisse en tirer des conclu- 
sions générales. Il montre cependant de façon indubitable des phéno- 
mènes beaucoup plus complexes que ceux envisagés jusqu'ici et dont, 
lorsqu'ils auront été mieux étudiés, les interprétations théoriques devront 
tenir compte. 


Nous avions considéré l'intervalle d’une minute entre les séquences 
comme suflisamment court d’après les images obtenues au moyen de 
l'objectif de 23 cm, qui nous faisaient admettre une durée de vie moyenne 
atteignant 10 m. Avec la définition meilleure donnée par l'objectif de 38 cm, 
il faudrait ne pas dépasser 15 à 20s, mais la bobine standard de 120 m 
de film ne couvre alors qu’une vingtaine de minutes. Une solution plus 
radicale consiste dans l'emploi d’un dispositif sélecteur déclenchant l’obtu- 
rateur lorsque le contraste de l’image dépasse un certain seuil, dispositif 
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dont l’un de nous (J. R.) donnera prochainement la description et les 
performances (*). 


(‘) Avec la collaboration technique de MM. Francois Chauveau et Michel Pfaff. 

(2) P. TEN BRUGGENCATE et W. GRoTRIAN, Z. Astrophysik, 12, 1936, p. 323. 

G) C. Macris, Ann. Astroph., ANS, MVS. TO HOE 

(*) V. Krat, Isvest. Astron. Obs. Poulkovo, 152, 1954, p. 13 157, 1956, p. 17. 

(®) J. Rôscx, Ann. Astroph. (sous presse). 

(°) C. DE JAGER, in Handbuch der Physik, LII, 1959, p. 83. 

() M. ScawarzsCHILD, J. B. RoGERSon et J. W. Evans, Astron, J., 64, 1958, p. 54. 

(S) Cinquième Réunion de la Commission Internationale d’Optique, Stockholm, 
août 1959. 
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ASTROPHYSIQUE. — Spectre de raies et spectre continu de la nébu- 
leuse II 4997 dans la région de Vinfrarouge photographique. 
Note de Mme Yverre AxpriLar et M. Elexri ANDRILLAT, transmise 


par M. André Danjon. 


L’échelonnement des intensités de [O II] 7 319-7 330 4, de [S IT] 6 717-6 731 A 
et de [OI] 5577 À confirme Vhypothése d’une stratification de TAs Ope laa 
raie permise et sélectée, O I 8 446 , excitée par l’émission de Lg présente une forte 
intensité. Le spectre continu nébulaire est conforme aux prévisions théoriques de 
Spitzer et Greenstein, dans le cas d’une température électronique élevée. 


Nous avons obtenu un spectre de Il 4997 le 12 novembre 1957, 
en 5h de pose, sur plaque IN hypersensibilisée, à l’aide du spectrographe 
à un prisme monté sur le télescope de 120 cm de l'Observatoire de Haute- 
Provence. 

Dans la région de l’infrarouge photographique, le spectre de II 4 997 
présente le même aspect général que dans la région bleue et violette : 
nombreuses et fortes raies d’émission, spectre continu intense que l’examen 
direct du cliché révèle comme le spectre continu de la nébuleuse elle-même ; 
l'étoile excitatrice de type Wolf-Rayet (') a pour magnitude photogra- 
phique 13,7. Elle ne peut pas contribuer, en 5h de pose, à la formation 
d’un spectre continu décelable qui, d’ailleurs, présenterait un aspect 
fiiforme et occuperait une position centrale par rapport aux raies nébu- 
laires, dont la hauteur traduit le diamètre apparent sensible de la nébuleuse. 
D’autre part, l’absence des fortes raies de C II] 6 744 et C IT 9 236, 7 231 À 
habituelles dans le spectre rouge et infrarouge des étoiles de Wolf-Rayet (?) 
est une preuve supplémentaire que le noyau ne participe pas au spectre 
observé. La figure 1 décrit qualitativement le spectre de raies; on y remar- 
quera aussi la discontinuité de Paschen en émission. 

Dans une étude antérieure ('), Swings et Struve notaient l’absence 
de la raie [O I] 5 577 et y voyaient un argument favorable à une stratifi- 
cation possible de II 4 997 : malgré la forte concentration de la matière 
nébulaire (II 4 997 a un aspect presque stellaire et sa densité électro- 
nique est supérieure à 10° par centimètre cube), cette nébuleuse aurait 
la structure habituelle stratifiée, avec des couches successives d’ionisation 
décroissante O III, OII, OI. L'observation des transitions aurorales 
de[O II] 7 319-7 330 À et des transitions nébulaires de [S Il] 6 717-6 731 À 
était souhaitée par ces auteurs à propos de ce problème. Notre spectre 
montre la présence de [O I] 5 599 À mais avec une très faible intensité ; 
[O IT]et[S IT] sont des raies assez fortes mais leur intensité n’a rien de 
comparable avec les raies de [O III] ou de [Ne III] surexposées même 
sur les spectres de quelques minutes. Ces résultats sont donc en faveur 
de la stratification. 


Une raie doit attirer particulièrement notre attention : la raie permise 
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uh Ol 8 446 A. Dans plusieurs nébuleuses planétaires que nous avons 
AE cats cette région spectrale, elle est presque toujours présente 
et nous l’avons signalée dans Orion (*). En général, son intensité est compa- 
rable à la raie de Paschen P,, à 8 467 A; à la dispersion utilisée, elle forme 
avec cette dernière une seule raie dont lé centre de gravité se mesure 
à 8 455 A; deux inflexions du contour correspondent à 8 467 et 8 446 À. 


4331 [oi] 


1284 He 
94436 [au] 
4065 Hel 
6131 
6563 Ha 
6344 Sill 
¥ 6364 fo.) 
4 Sew 
— 51 


647 JE) 


8150 Pu 
8665 Ps 
8598 Pry 
8545 Pus 
N8446 Ol 
6618 Hel 
\6300 fol] 
5875 Hel 
5511 [oi] 


a 


= 9751 [AN] 
__ 5155 [Ni 


= 


> — 


iy 
aa du AA 


Eee Ter 


Mais, dans II 4 997, la raie O I 8 446 se présente avec une rare intensité, 
laissant loin au-dessous d’elle le groupe des raies de Paschen; aussi la 
mesure-t-on à sa vraie longueur d’onde 8 446 A. Cette raie permise est 
sélectée. Aucune autre raie permise de O I n’est observée avec une intensité 
comparable. La raie est excitée par le mécanisme de fluorescence (*), (5). 
La raie Lz 1025,717 À coïncide physiquement avec la raie 2°P —3*D 
de O I à 1025,766 A. O I peut absorber L; et se trouve porté au niveau 3* D. 
Les transitions suivantes sont alors les seules possibles : 2*P—3*D, 
1036/A; 3°P— 3° D. 11 287 A; 3:58 23°P, 8446 À et 2°P —3°$, 1 302 A: 
De ce groupe, seule la raie 8 446 À est observable photographiquement 
après la traversée de l'atmosphère terrestre. Signalée dans le spectre de 
l'aurore (°) et celui des nove (’), c’est, à notre connaissance, la première 
fois qu’elle se présente avec une telle netteté dans une nébuleuse planétaire. 

Le spectre continu est assez intense pour étre mesuré facilement; a 
l’aide de l’étalonnage photométrique de la plaque, il peut être comparé 
au spectre d’une étoile de référence de + connu, selon la même méthode 
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que dans (*). Finalement les log I relatifs au spectre continu nébulaire 
sont connus en fonction de n = 1/à. La figure 2 montre les points expéri- 
mentaux mesurés et les courbes théoriques établies par Spitzer et 
Greenstein (*) pour diverses températures électroniques, en tenant 
compte du spectre de recombinaison de l'hydrogène et du spectre continu 


Legh 


015 


Se oe ae 
14.400° 


10 080° 


dû à l'émission simultanée de deux photons à partir du niveau métastable 2s 
de l'hydrogène. Spitzer et Greenstein n’envisagent pas de températures 
électroniques plus élevées que 14 400°. Les courbes présentées laissent 
penser qu’au-dessus de 14 400° (et les températures électroniques des 
nébuleuses planétaires ne dépassent guère 20 000°), l’inclinaison générale 
de la courbe théorique doit peu varier. Le résultat est done conciliable 
avec le fait connu que IT 4 997 À compte parmi les nébuleuses planétaires 
aux températures électroniques les plus élevées (°), (*°). 


(1) P. Swines et QO. Struve, Astroph. J., 93, 1941, p. 356. 

@) Y. ANDRILLAT, Thèse, Lyon, 1955. Suppléments Annales d’Astrophysique, n° 2. 
@) Yet Ht. ANDRILLAT, Ann: Alsfroph:, 22, 1959, D: 104: 

COMENSMBoONWEN Asirophas) Si.) 1985, pet. 

@) ERS: Bowen, PAS MP 59 047. (DM 00: 

(5) P. Swines, The Airglow and Aurore, Londres, 1955, p. 249. 

() M. Buiocn et J. Duray, Comptes rendus, 247, 1958, p. 865. 

(@) L. Jr Spitzer et J. L. GREENSTEIN, Astroph. J., 114, 1951, p. 407. 

(°) D. H. MExzeL, L. H. ALLER et M. H. Hess, Astroph. J., 93, 1941, p. 230. 

(1) G. A. GourzapIAN, Astron. J. U. R. S. S., XXKY, 1958, p. 520. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur l’évolution du spectre de Nova (R S) Ophiuchi 
après Vexplosion de 1958. Note de M. Jean Duray, MUe Martie BLocn, 
MM. Cnarces Berravp et Maurice Duray, transmise par M. André Danjon. 


La transformation des raies fines de [O III] en raies larges et complexes, inter- 
prétée comme résultant de l’arrivée des gaz éjectés par l’explosion dans l’enve- 
loppe émettrice, conduit à évaluer à plus de 60 U. A. le rayon de celle-ci. Deux nou- 
velles raies coronales sont identifiées : [A XI] 6 919 A et [Ni XV] 6 Jor A. La fluores- 
cence excitée par la raie Lg rend compte de la permanence de l’émission O I 8 446 À. 


1. Aprés les changements rapides observés du 14 au 25 juillet 1958 
dans le spectre de À S Ophiuchi (‘), l’évolution des raies permises se 
poursuit à la manière habituelle chez les nove. Les raies de He I (long- 
temps doubles, avec deux composantes distantes de 6 à 8 A) se renforcent 
progressivement par rapport à celles de Fe IT et Si IT. En même temps 
apparaissent des raies de plus forte excitation, dont l’intensité augmente 
très vite. N III 4640 À est vue à partir du 28 juillet, He II 4 686 À à 
partir du 29. Comme en 1933 (?) cette dernière montre d’abord quelques 
fluctuations, mais, dès le 5 août, c’est, après Hg, la raie la plus brillante 
de la région bleue. 

2. Le comportement des raies interdites est fort différent. On note 
l'apparition de [O 1] 6 300 le 29 juillet, de [ O I] 5 577 le 1° août, de [Fe II] 
4 244 et 4 287 A le 8, tandis que la raie 6 086 A, attribuable à [Fe VII] 
plutôt qu’à [Ca V], est caractérisée à partir du 12 août. Leur intensité 
augmente assez lentement dans la suite. 

Les changements d’aspect des raies de [O III] sont particulièrement 
frappants. L’intensité de 4363 À diminue la première et devient infé- 
rieure à celle de 5007 À dès le 31 juillet. Encore faiblement visible et 
toujours fine le g août, la raie disparaît le 13. Mais le 14 elle se montre à 
nouveau, cette fois comme une raie large et diffuse, présentant plusieurs 
maximums distincts. 5 007 À subit un peu plus tard une transformation 
semblable : encore fine le 16 août, elle est large et complexe le 22. Puis les 
deux raies larges deviennent très fortes et 4 363 beaucoup plus que 5 007. 

Un phénomène analogue paraît s’être produit en 1933, bien qu'il n’ait 
pas été explicitement décrit : au début la finesse des raies de [O III] a 
été notée par tous les observateurs (*), (*); plus tard 4 363 est qualifiée 
de « raie large » (*). 

Les raies fines de la phase initiale étaient certainement émises dans une 
enveloppe tranquille (vitesse radiale © — 4o km/s) (*). Il est permis de 
supposer que leur aspect change quand les gaz éjectés au moment de 
l'explosion du 14 juillet atteignent les régions de l’enveloppe où se pro- 
duisait l'émission. Connaissant la vitesse d’éjection initiale (3 540 kms/, 
soit 2,05 U. A. par jour) ('), on peut évaluer les rayons correspondants. 
La disparition de 4 363 À et sa réapparition comme raie large donnent 61 


632 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et 63 U. A.; celles de 5 007 plus de 68 et moins de 80 U. A. Il est naturel 
de trouver un rayon plus grand pour 5 007 A, dont la probabilité de tran- 
sition est bien plus petite et dont l’émission exige par suite une pression 
plus faible. C’est d’une manière analogue que Wallerstein (°) a évalué les 
rayons, beaucoup plus petits, des enveloppes responsables des raies d’absorp- 
tion fines et fugitives observées aussitôt apres explosion. 

3. Les raies coronales font leur apparition à l’époque où se transforment 
les raies de [O III]. Beaucoup moins larges que celles-ci et présentant une 
probabilité de transition plus grande, elles sont vraisemblablement émises 
plus près de l’étoile, dans une couche déjà dépassée par les gaz provenant 
de l’explosion. 

Deux nouvelles raies doivent être ajoutées à celles que nous avons 
déjà signalées (*). [A XI] 6 919 À, identifiée par Joy et Swings (‘) après 
l'explosion de 1933, est bien visible pendant le mois de septembre (7), 
de même que la raie assez faible [Ni XV] 6701 À qui ne semble pas avoir 
été observée jusqu'ici dans une étoile (*). Par contre, nous n’avons trouvé 
ni la raie [Ni XIII] 5 156 À, dont la probabilité de transition est aussi 
grande, ni la faible raie 4 258 À, observée en 1933, que Bowen et Swings (*) 
ont proposé d’attribuer à [A XIV]. 

4. L'origine d’un petit nombre de raies fortes en août et septembre peut 
encore prêter à quelque discussion. C’est le cas de 6 316 À, 6 105 À et 
peut-être 6 827 À, que Joy et Swings (‘) ont attribuées respectivement 
à [K V] 6316,6 À, [K IV] 6 101,8 À et [Kr III] 6 826,9 A (1°). 

La première est visible depuis le 26 juillet; son intensité augmente 
ensuite sans Jamais devenir considérable. Mais on n’a pas observé la 
raie 6 233, appartenant au même multiplet de [K V] (D — ?P), dont la 
probabilité de transition est un peu plus grande (''). 

La raie 6 105, caractérisée depuis le 4 août, se comporte d’une toute 
autre manière. Son intensité augmente en effet brusquement vers le 15 août 
en même temps que celle de [Fe X]6 334 À. Il semble ainsi difficile 
d'attribuer à la fois 6 316 à [K V] et 6 105 à [K IV]. La première pourrait 
être rapprochée de [S III] 6 312,1 À (!?), dont l'émission est aussi très 
probable, mais l’accord en longueur d’onde serait beaucoup moins satis- 
faisant. Enfin 6 827 est apparue le même jour que 6 105, comme une raie 
large et double (6 825-6 831 A) et a évolué d’une manière semblable. 

5. Quand l'étoile devient à nouveau observable, avant l’aube, en 
février 1959, les raies coronales ont totalement disparu. Le spectre 
d'émission comprend essentiellement les raies de l'hydrogène, de He I 
(6 678, 5 875 A), de He IT (4 686 A) et de N III (4 640, 4 097 À), avec de 
nombreuses raies de Fe IT et [Fe II]. Les raies de [O I], [N IT] (5 555 À) 
et [O IIT] sont larges et fortes, 5.007 beaucoup plus intense que 4 365. 
En outre, le spectre continu est entamé par de nombreuses raies d’absorp- 
tion (Na I, Fel, ...) correspondant à une étoile de type assez avancé. 
L’affaiblissement du spectre d'émission permet de distinguer plus faci- 
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lement les bandes interstellaires diffuses 4 430, 5 780 À, présentes depuis 
le début (6 284 ne peut être séparée de la bande atmosphérique « de O:, 
forte car l'étoile est basse sur l'horizon). Au début de juin 1959 enfin, 
demeurent à peu près seules visibles en émission les raies den I, ie 1, 
Fe IT et [Fe II}, peut-être aussi He II 4 686 À très faible et [N 11] 5 755 À 
fort large. 


Dans le proche infrarouge la raie O 18446 À, observée depuis le 
14 juillet, est prépondérante en émission, mais elle n’est plus accompagnée 
de O 17974 À, dont l'intensité était au début comparable. Sa perma- 
nence s'explique par le mécanisme de fluorescence indiqué par Bowen (!*) 
pour rendre compte de son excitation dans certains spectres stellaires. 
La raie de résonance de O I (1 025,766 À) coincidant presque rigoureu- 
sement avec L3(1025,717À) les atomes d’oxygène peuvent être portés, 
par absorption de Lg, du niveau normal 2p**P au niveau 2p"(‘S) 3d D. 
Les seules raies observables au cours de la descente en cascade subséquente 
sont celles du triplet 2p* (*S) 3s *S — 2p’ (‘S) 3p *P à 8 446 À. 


BLocx et J. Duray, Comptes rendus, 247, 1958, p. 865. 
S. ADAMS et A. H. Joy, Publications Astronomical Society Pacific, 45, 1933, 


M. 

W. 
Pp: 249. 

O. 


à) C. Wizson et E. G. WizzraMs, Astroph. J., 80, 1934, p. 344. 
eA. wJOYeek Pa SwWiNGs, /0id.. LOZ nono. pa ols. 

>) Publications Astronomical Society Pacific, 70, 1958, p. 537. 

5) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1316. 

() Elle n’avait pas été trouvée sur les clichés pris au mois d’octobre sur plaques 1 N, 
sous-exposées dans la région 6 goo À (5). 

(*) [Ni XVI] 3 6o1 A a été observée dans le spectre de Nova T Corone Borealis 1946 
(M. Biocu, J. Duray, CH. FEHRENBACH et TcHENG Mao-Lin, Ann. Astroph., 9, 1946, 
D) 

CEA TOITS 105 T0 7 (p- 192. 

(’°) Mesurées en 1958 par Griffin et Thackeray à 6 317,2, 6 104,9 et 6 824,9 À (The 
Observatory, 78, 1958, p. 245). 

(1) S. PASTERNACK, Astroph. J., 92, 1940, p. 129. 

(12) Observée par L. H. Aller, I. S. Bowen et R. Minkowski dans N. G. C. 7027 (Astroph. 
Jee, OOo sn 02). 

(*) Publications Astronomical Society Pacific, 59, 1947, p. 196. 
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RADIOASTRONOMIE, — L’interféromètre à deux antennes à espacement 
variable de la Station de Radioastronomie de Nancay. Note (*) 
de MM. James Lequeux, Exe Le Roux et Mare Vinoxur, présentée 
par M. André Danjon. 


Un interférométre à deux antennes, fonctionnant sur la longueur 
d’onde 21 em et destiné à étudier la répartition de luminance des radio- 
sources, est actuellement en service à la Station dé Radioastronomie 
de Nangay. 


DIACRAMZ£. U'ENSEMBLE 
1420 Mc/s 


Mélangeur 
Pré-ampli 


1450 Mc/s 


Multipli- 
cateur 
53,7 Mc/s 


53,7 Mc/s 53,7 Mc/ = 53,7 Mc/s 
local 
30 Mc/s 
Corrélateur 
Détecteur 


Filtre TBF 


Mélangeur 
Pré-ampli 


Multipli- 
cateur 


30 Mc/s 


ee oie 


Fig. 1. — Diagramme d’ensemble de l’interféromètre à distance variable. 


Il se compose de deux radiotélescopes paraboliques de type Wiirzburg, 
montés en équatorial, qu’on peut déplacer sur un tronçon de voie ferrée 
d'orientation Est-Ouest, long de 1500 m; à cette distance correspond 
un pouvoir de résolution de 25”. Un deuxième tronçon de 4oo m, orienté 
suivant la direction Nord-Sud, permet d’effectuer des observations suivant 
une base oblique. 


Pour un écartement donné des antennes, la mesure de l’amplitude et 
de la phase des franges d’interférence permet la détermination d’une 
composante de la transformée de Fourier de la distribution de luminance 
de la radiosource observée. A partir d’une série d'observations à des espa- 
cements différents et pour diverses orientations, il est possible ainsi de 
calculer cette distribution de luminance. | 


Les deux miroirs paraboliques, qui focalisent sur les dipôles correspon- 
dants l'énergie qu’ils reçoivent de la radiosource dont ils suivent le mou- 
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ve : A = er à Æ : rn € : 2 
: ment diurne, ont un diamètre de 7,50 m; leur surface utile est de 20 ime 
ouverture du lobe principal à demi-puissance est de l’ordre de 30. 
Pancras ae: A he ae ee 
ur transmettre a un meme récepteur les signaux reçus par les deux 
antennes, sur ondes décimétriques, la solution généralement adoptée est 
celle d’une liaison hertzienne ('), (?); elle a pour principal inconvénient, 
celui de rendre difficile la mesure de la phase. Tel n’est pas le cas de la 
transmission par lignes; par contre l'importance des pertes d’un câble 
coaxial interdit le transport de la fréquence de Voscillateur local. 


Pre 


Fig. 2. — Franges d’interférence sur Virgo A. 


La solution originale qui a été adoptée consiste à affecter à l’oscillateur 
local commun la fréquence de 53,7 MHz qui, transmise par deux longueurs 
égales de coaxial (pertes : 0,02 dB/m), est ensuite multipliée par le facteur 27 
pour atteindre la valeur 1450 MHz au niveau des deux mélangeurs. Ceux-ci 
sont construits d’après un principe indiqué ailleurs (*). Les signaux 
moyenne-fréquence à 30 MHz sont transportés par l'intermédiaire des 
mêmes câbles coaxiaux à deux amplificateurs disposés dans l’abri central 
fes) 

Des filtres permettent de séparer aux deux extrémités des câbles coaxiaux 
la fréquence d’oscillateur local et la moyenne fréquence. La bande passante 
moyenne-fréquence est 6 MHz. 

Les deux signaux moyenne-fréquence sont multipliés dans un corré- 
lateur. Ce procédé de détection a été étudié par Blum (‘), et c’est là sa 
première utilisation pratique en Radioastronomie. Il présente l'avantage, 
outre de doubler la sensibilité en puissance de linterféromètre, d’éliminer 
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la composante continue. Ainsi d'éventuelles variations de gain, ou des 
instabilités intervenant dans une des deux moitiés du système n’influent 
que de façon négligeable sur le résultat de la mesure. 

A la sortie du corrélateur, un filtre très basse fréquence, accordé sur la 
fréquence des franges d’interférence, et de coefficient de surtension voisin 
de 0,5, précède l’enregistreur graphique. 


PT pare nner PPT = eI 7 a] 


| 
en er 
i) 
| 


Fig. 3. Fig. 3 bis. 


Fig. 3. — Intégration sur la Supernova de Képler (Radiosource 2 C 1485). Les franges 
d’interférence, invisibles sur l’enregistrement direct, apparaissent nettement apres 
intégration (à droite). 


La figure 2 reproduit un enregistrement de la source Virgo A, les antennes 
étant disposées sur une base Est-Ouest avec un écartement de 25,9 m. 

Par ailleurs, usage d’un intégrateur basé sur le principe de l’addition 
en phase des périodes successives du signal permet, en utilisant toute la 
quantité d’information contenue dans l’enregistrement, de multiplier 
par VN le rapport signal sur bruit, N étant le nombre de périodes addi- 
tionnées (°). 

La figure 3 illustre ce gain dans le cas où, par un temps de pose de 5o mn 
environ, le nombre de périodes additionnées est 30. 

Les variations de gain de l’ensemble du récepteur, essentiellement dues à 
des effets thermiques, sont inférieures à 1 %. La stabilité de la phase, 
d'autre part, est telle qu’en quinze jours d’observations systématiques, 
on n’a guère enregistré qu'une variation de 0,2 ñ. On peut enfin caractériser 
la sensibilité globale de l’interféromètre par la possibilité de détecter 
une source ponctuelle de densité de flux voisine de 10.10-°?° W.m ?.Hz-! 
en additionnant 30 périodes du signal. 


2 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(') B. Rowson, Mon. Not. R. Astr. Soc., 119, 1959, iO), MG, 

() M. LAFFINEUR, Communication à la Commission V, Assemblée Générale de UU.R.S.I. 
La Haye, 1954. i 

(*) EB. Le Roux, Paris,,1956. 

(ENT BLUuM, Anny @Ap., 22;°1990;' pa 140: 

() M. Vinoxur, Thèse da’ Ingénieur-Docteur, Paris, 1959. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le tenseur d’impulsion-énergie électromagnétique 
en présence de matière chargée. Note (*) de MUe Sramatia Mavrinis, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans le cas où existent à la fois champs et inductions, on peut former, a partir 
des tenseurs asymétriques, divers tenseurs symétriques susceptibles de représenter 
l’énergie-impulsion. Le choix entre ces différents tenseurs demeure arbitraire. 


1. En théorie électromagnétique, l’énergie-impulsion du champ est en 
général décrite par le tenseur asymétrique 


_ 
— 


MB = — quo JP + joa (Gea?) 


appelé encore tenseur de Minkowski. On pose 


Se 
), 


Cob == (E, B), Ja 8= Yep Y8o °° = (D, H 


to 
Er, 


en convenant toujours de souligner, pour les champs et inductions électro- 
magnétiques, les indices élevés ou abaissés à l’aide de la métrique y... 
D’autre part, nous introduirons le second tenseur asymétrique 


12 Bp I 9 2) Fr 
(3) M38 = — fa, + 7 (fes?) = Yan YÉTM, À 


qu'on substitue parfois à (1) pour décrire l’énergie-impulsion. Enfin, nous 
considérerons le tenseur symétrisé 


0] I IG} 6 
(4) MP ~ (Gap fPP-+ fap gee) + [ou Pos? . 


L’opportunité d'utiliser (1) ou (4) a été discutée par plusieurs auteurs (*), 
Nous ne reviendrons pas ici sur cette question. 
Introduisons maintenant les notations suivantes 


(5) €3= PaBu*, bg = gag u*, 
(6) ay =f us, Hu 


a be ee Ssionant les composantes de la quadrivitesse d’univers 
Like 3 U esig P 


3 


(u, u* = 1). Dans un système de coordonnées quelconques, les grandeurs 
duales 9,4 et f*” sont définies par 
I 
(7) Gags LT eapeaPty qu Sse TT PP en vo 
2 


Avec ces conventions, les relations inverses de (5) et de (6) s’écrivent 
de la façon suivante (?) : 


* fe RUN ae * te | À 
(8) CEE — (Eaguv OY + Eau eh) uy, PAPE V—Y (9,8) py by oBuy Ge a. 


I I 


Or mt An) f= 
Vien |. 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 


RTS CIN 
(E 46) "fay + e*Bey dy) Was 


La 


41 
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D’après les conventions précédentes, on a posé 


= BA MOT pk eee ee 
ExBoo Yl  Y Ekcuv 


(10) Beni 


En substituant (8) et (9) dans (1), (3) ou (4), on obtient : 
(HOME (2 He =: Vas | (@,d°+ bo h?) — (ex dg + hzbg) — (ua93 + peus), 
(12) Mig = — 


uaa — > tat | (e,de¢+ b,h’) — (dz eg-+ bah) ) — (Ua Pg? + 98 us ), 
dee d? + b,h?) 


(13) mog=— (us ug— 5 ras 


I 
ns leads ay 88 + habg t+ bahg) — (Ua 3+ Ug Wa,, 
avec 
NRA mt 2 hes 
(14) 60 — À . L Expo er APUS, ya) esgoo dé bP u?, 2 Pa P+ pa), 


2. A partir de (11) et (12), on obtient aisément 
(15) Magu? = Mhauf = — = ua (e,d?+ by he) — 0%), 
(16) Mag u8 = Mgqul = — = Ug (ep dP + bah?) — vy’. 
En substituant dans (11) et (12) on a donc 


(17) Mg= Taë + 2M, ur ug = 3 — 2 Msn uw} HE ET (Mea He Mgrus) u, 
V : Vv À ; 


V/ V 


Tl 


(18) Mig=t A Neu 2 MB ups T' ae Jase 2 Man us ug HE + (Ma. ug — Mp ta) ae; 


V V 


? 


(19) t= = — (aus 5 tap) (God? + By Re) — (ex dg+ habg) — (ua vs + ug vy) 


I as fs 
be Th = — c ose vas) (e,d? + bo h?) — (deg + bi h3) — (Ua PB + ug 0x) 


Les identités (17) et (18) sont indépendantes des équations de liaison 
entre champs et inductions. Elles sont, en particulier, valables si les 
équations de liaison sont linéaires (cas maxwellien) ou non linéaires (en 
théorie de Born-Infeld, par exemple). 


3. Cas maawellien. — Dans le cas de la théorie de Maxwell, les liaisons 
champs-inductions s’expriment par 


(21) dj te, bp, d’où pores ewe, 


On sait que les tenseurs M.s, M,, demeurent asymétriques quand on 


SÉANCE DU 3 AOUT 1959. 65 
leur applique l'hypothèse maxwellienne (21). Par contre, si (21) est réalisé, 
les tenseurs (19) et (20) sont symétriques et se réduisent à 


r(@) 


= ta) -— 1 fs J 9 | 5 
Ta8 )Maxw. — (reg: 6 ee (es ug— 2 vas) (E | € eae - | h |?) 
— (e,€3+ phahg) — (Ua. 918" + Ug ex” ) (A, 0). 


C'est l’un de ces tenseurs (pour 4a—1) que choisit Y. Fourés-Bruhat (*) 
pour représenter l’énergie-impulsion (symétrique) d’un champ électromagné- 
tique maxwellien. Son expression en fonction du tenseur de Minkowski 
est évidemment donnée aussi par (17), mais les identités (17), beaucoup 
plus générales, sont indépendantes des hypothéses maxwelliennes. 

4. Bien entendu — et en dehors de toute équation de liaison, maxwel- 
lienne ou non — on peut former, outre (19) et (20), d’autres expressions 
réductibles a des formes symétriques avec les hypothéses maxwel- 
liennes (21). Telles sont, par exemple 


003 — Mag — (1 — A0) May, ug 
{ I 7 5 fa) { , 
= re + — uzug (1 — AU) (e, de + bh?) — aug w, ki + ua 6 (1 + At), 
t By 0 r Va = 0 , 


948 = Mag + k(My.ug — Mg}, tte.) tt”, 
avec 


pl) pe a) ei) pe 1) C2) pe 2) 
fa = 4 k v 4 
L — EN 02?) 9 = 

FN ele 


Wo 7 


et les expressions analogues dans lesquelles Mz, remplace M,:. En admet- 
tant les relations maxwelliennes (21), on obtient en effet (‘) 
Pire 
F I 6 a(t EU.) 
He — are Nip a Ep, Le aren 
Dans le cas maxwellien et, a fortiort, dans le cas général ot les relations 
champ-induction peuvent étre non linéaires, il est done nécessaire de 
déterminer les critères qui permettront de choisir parmi les expres- 
. 1 4 . . . sr à Le 

sions M,z, 7,3 ou 9,3 celles qui représenteront de façon judicieuse l’énergie- 
impulsion du champ électromagnétique. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(:) Cf. en particulier C. Mozzer, The Theory of Relativity, Oxford 1952, p. 202. 

(?) Cf. aussi R. Bkoucue, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1788, qui utilise des notations 
différentes. 

() Y. Fourès-BRuHAT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2558. 

(*) En particulier 63) se réduit à l’expression proposée par PHAM Mau Quan, J. Rat. 
WViCGE RO RS, 1000: 
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PHYSIQUE THEORIQUE, — Interactions des particules élémentaires. 
Note (*) de M. Parviz, Merar, présentée par M. Louis de Broglie. 


On donne une classification des particules élémentaires basée sur les interactions. 
On trouve une interprétation physique pour l’étrangeté. Les hyperons =~, =*,. 
Yo et A° apparaissent comme des particules dépourvues d’interaction mésique pi. 
Quatre nouveaux leptons 2°, ¢~, °, w+ de masse supérieure à la masse du méson k 
résulte de la théorie. 


Par rapport au champ électromagnétique les particules élémentaires 
se classent en deux groupes : particules chargées et particules non chargées. 
La charge mésique pi du groupe électron-neutrino semble être nulle ou 
négligeable à côté de la charge mésique pi des nucléons. 

Cette remarque nous a conduit à l'hypothèse suivante : 

Chaque particule élémentaire a universellement deux états de charge par rap- 
port à un champ d'interaction : état de charge nulle et état de charge non nulle. 

Nous considérons comme champ d'interaction les champs électromagné- 
tique, mésique pi, mésique k etc., par rapport auxquels nous introduisons 
respectivement les charges 7, 7, et m4. En outre nous introduisons un 
nouveau champ d'interaction 9, avec la charge correspondante 7., dont 
nous préciserons les propriétés plus tard. 

Dans le tableau I nous donnons une classification des fermions basée 
sur notre hypothèse et dans le tableau II nous classons les bosons. 


TABLEAU I. 

Particule. Tes Te (1— 27, )T,. Le (1— 27%,)T.. Ty. 
=0 OO elite 0 AO 0 2000 0 Mo co i oO Oo I ae I 
ca 2 Pah a ear cae I 1 = 1 = I 
OM SORE ate cae Ae 0 Oo Oo I +1 I 
RE en aL ep PES 0 I 1 1 27 I 
pee oe aa ce tee D ON EE 1 I 1] 0 0 I 
Die AE RAR RAL ae I oO 0 o 0 I 
D kG Reh Maer A 0 I +1 oO oO I 
RE ie het atc A O 0 o 0 O I 
CHRIS Pi ee Te I Oo (a) I — 1 re) 
ears SOP ee N Hs SS Oe I I — 1 1 — I] (a) 
Gib Siertaeteyetets aids, ar En cde 0 0 Oo I +1 o 
CO MERE ER RENE E O 1 +1 1 ri 0 
ee 1 OO LOS OB RO OO D D Od Geo 5 il I —— Le] Le] oO 
nan Dec RENTE I 0 O a) 0 o 
OR ne dan le 0 I +1 Oo ra) ra) 
D ON eke eit ae oe eee (e) (6) a) a) (e) oO 


Une comparaison de notre classification avec celle de Gell-Mann (*)- 
Nishijima (*) nous conduit à identifier 


(1— 2%) Tr S+1 et TE 7 
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pour les fermions et 


pour les bosons, où s est l’étrangeté et n le nombre baryonique. 


Tasieau Il. 
Particule. Fe. (1— 2m, )@,. (120, ) 7. Tj. 
1 ee NES 9 ON, De hak aaa I == _; 0 
“0 
VRP ee ee AT I 0 + 5) 
-0 
KOS Pet AT res. 8). 0 0 er 
| gists ainias  nalon cep RAM R Les 0 ater ae 
Fae ee EEE L Sil 0 O 
0 
URLS KR MERE cree eine if oO oO O 
TERRE Se LR US oO Oo Oo (a) 
SE ENNEMIS R A ET RER ET O nl ©) O 
ne 9? 
TENTE 3 BAT Chet Bhs cÉlEr fom, = 5 O Oo O 
9g CPS POP CONES as Ne oO O oO oO 


D’après ce schéma les hyperons ©, **, X0 et A0 n’ont pas d’interaction 
mésique pi ou tout au moins leur interaction mésique pi est d’ordre 
secondaire comparablement à l'interaction mésique pi des nucléons. 
D'autre part ce schéma prévoit l’existence de nouveaux leptons ¢ et o. 

Ces leptons, s’ils existent, doivent avoir une masse supérieure au méson K. 
Car, autrement des réactions du genre 

k*¥—ot+e— rapide, 

wt+et + y+% lente, 


les auraient déjà mises en évidence. 
Les leptons ¢ et w peuvent être produits par les réactions 


T+u—p0 +h, 


Fe NE ES y EVE 


Notre hypothèse nous a conduit à l’équation suivante pour un fermion 
en interaction avec les champs électromagnétique, mésique 7 et k. 


A A A 


{yu[du ae lie 2fo) Re Ay | + f (fe; Tie, fin, Tr) | Y =o 


où les y, sont les matrices de Dirac, 0, = 0/02", e la charge électrique, 
A, le quadri-vecteur potentiel électromagnétique, les = sont des pro- 
jecteurs contenant les champs mésiques 7 et k et 


}> 


Si atk oa cee a 
to, Res Tin, Re) = Agenk ho Then Tk, 


G,e,T,k 


I( 


où les 2, sont des coefficients numériques ayant la dimension d’une 


masse, nous donne la masse des fermions. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. quais 

(‘) M. GELL-MANN, Phys. Rev., 92, 1953, p. 833; Nuovo Cimento, séries X, 4, suppl. No 2, 
1956, p. 848. : 

y T. Nakano et K. Nisuisima, Prog. Theo. Phys. 10, 1953, p. 581; K. NIsHtsima, 


. der Physik, 4, 1956, p. 519. eh . 
care ns 3 2 (Institut Henri Poincaré.) 


642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THERMODYNAMIQUE. — Effet d’une transformation structurale d’un solide 
sur le coefficient de diffusivité thermique. Application au titanate de baryum. 
Note de MM. Louis Sicarp, Lucien Eyraup et Jean Ersrox, présentée 
par M. Louis Néel. 


Parmi les nombreuses méthodes physiques permettant de mettre en évidence 
un point de transformation solide-solide, la mesure du coefficient de diffusivité 
thermique parait convenir moyennant des conditions expérimentales bien définies. 


La mesure du coefficient de diffusivité thermique de matériaux solides 
homogènes par une méthode de transfert de chaleur en régime variable 
nécessite des conditions de mise en ceuvre précisées par L. Sicard et ses 
collaborateurs ('). Pour apprécier la sensibilité du dispositif d’attaque 
thermique utilisé, nous avons étudié systématiquement la variation du 
coefficient de diffusivité thermique en fonction de la température pour 
deux matériaux. 


diffusi vite D 
2 —1 


1,5 en cm 


temperature 
@ en°C 
(e 100 200 300 400 5 00 600 700 800 900 1000 
HÉBRTE 


Le premier ne présente aucun point de transformation connu, l’autre 
possède un point de transition vers 120° C, déjà mis en évidence par ses 


> 


propriétés diélectriques (7). 

L’oxyde de béryllium fritté est un solide particulièrement justiciable 
d’une mesure continue entre 20 et 1 000°C. Sa résistance électrique est 
en effet suffisamment élevée dans ces conditions pour éviter l’isolement 
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des thermocouples noyés au sein de l'échantillon. L’attaque thermique 
sinusoidale est réalisée sur une face carrée d’un parallélépipède de 4 X 4 em 
au moyen d’un ruban de platine parcouru par un courant de 50 pandas 
modulé a la fréquence de 0,2 Hz environ fournissant une puissance moyenne 
de 150 W. Les deux thermocouples de mesure sont placés respectivement 
à 2 et 6 mm de la face d’attaque. 


diffusivite 


p103 en 


15 2 4 


cm sec 


14 
13 
12 
11 
10 

5 

température 
HE 
= 30 100 150 
Fig. 2. 


La composante alternative du courant thermoélectrique est enregistrée 
au moyen d’un suiveur de spot galvanométrique. La constante de diffu- 
sivité thermique déduite du rapport d’amplitude ou de phase des f. é. m. 
thermoélectriques sur les deux couples décroit avec la température comme 
le montre la figure 1. L’analyse harmonique permet de préciser les valeurs 
obtenues en introduisant des corrections de l’ordre de 6 % sur la valeur 
absolue de la mesure effectuée. 

Les mesures ont été réalisées jusqu’à 600°C avec un thermocouple 
chromel-constantan et de 600 à 1 000° C avec un thermocouple chromel- 
alumel. 

Nous n’avons mis en évidence aucune anomalie de variation du coeff- 
cient de diffusivité thermique dans la gamme de température prospectée. 

Par sa faible conductivité électrique, d’une part, et ses multiples chan- 
gements de phase au voisinage de la température ambiante, d’autre part, 
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le titanate de baryum est un matériau particulièrement favorable a une 
étude des variations de coefficient de diffusivité thermique liées aux trans- 
formations structurales. Les mesures de la constante diélectrique montrent, 
entre autres, un point de transition à 120° C correspondant à une trans- 
formation tétragonale + cubique du réseau (’). 

La courbe 1 de la figure 2 concerne des déterminations effectuées pour 
des températures croissantes sur un échantillon dont la face d'attaque 
a 3 X 2,5 em. La courbe 2 correspond à des déterminations effectuées pour 
des températures décroissantes. La courbe 3 correspond à un nouvel essai 
pour des températures croissantes. Dans tous les cas, particulièrement 
pour les températures croissantes, on observe une remontée brusque de 
la valeur du coefficient de diffusivité thermique après la température de 
transition. Il semble cependant, compte tenu de la précision des mesures, 
qu’on mette en évidence un phénomène d’hystérésis inhérent, d’une part, 
aux traitements mécaniques antérieurs, d’autre part, aux traitements 
thermiques successifs de la céramique utilisée, y compris la première chauffe, 
nécessités par la mise en œuvre de la mesure. 

La valeur expérimentale, soit 11.10 * C. G.S., n’est pas en accord avec 
celle qui peut être calculée à partir des déterminations de conductibilité 
calorifique de Stanley, S. Ballard et Me Carthy (*) et de chaleur spécifique 
de Merz {"): 

Il semble que les mesures du coefficient de diffusivité thermique soient 
assez précises pour déceler dans certains cas, des changements de structure 
de solide au cours d’un échauffement ou d’un refroidissement. 


() L. StcArp, L. Eyraup, G. MALECOT, J. ELSTON et CH. Eyraup, Comptes rendus, 
248, 1959, p. 2970; L. Stcarp, L. Eyraup et CH. Eyraup, 2° Conférence des Nations 
Unies sur l’utilisation de l’énergie atomique A des fins pacifiques, A/Conf./15/P/1159 
Geneve, 1958. 

@) L. Eyraup, Thése, Lyon, 1956. 

(*) STANLEY, S. BALLARD et KATHRYN A. Mc Cartuy, Phys. Rev., 90, 1953, p. 375. 

(‘) H. BLaTTNER et W. Merz, Helv. Phys. Acta, 21, 1948, p. 210. 


(Centre de Troisième Cycle de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon, 
et Institut National des Sciences Appliquées.) 


Or 
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ELECTRICITÉ. — Remarques sur quelques propriétés électriques de couches 
très minces de germanium. Note de M. Crémexr Uny, transmise par 


M. Louis Néel. 


Etude de l’évolution naturelle et des écarts à la loi d’Ohm présentés par 
des couches très minces de germanium réalisés sous vide. 


Dans ce travail, j'ai entrepris d’étendre, aux couches minces de ger- 
manium, les études d’écarts à la loi d’Ohm déjà effectués sur des couches 
minces d’or, d’argent et de cuivre ('), (*). La technique de projection 
sous vide de ces couches est celle déjà décrite (') : la couche mince de 
germanium est déposée par évaporation thermique sur un support de silice 
amorphe, dans un étroit sillon rectiligne séparant deux électrodes d’or 


suffisamment épaisses pour avoir une résistance négligeable. J’ai utilisé 


4 
log R, 


11 


10! 


temps 


| | I Île 
0 20 40 60 80 100heures 


Fig. 1. 


un sillon environ dix fois plus large (200 y) qu’au cours des expériences 
précédentes (20 p.), pour éviter la présence éventuelle dans le sillon d’atomes 
du métal constituant les électrodes, ceux-ci pouvant jouer le rôle d’impu- 
retés vis-à-vis du germanium et altérer ainsi sa conductibilité de fagon 
importante. J’ai toujours vérifié, avant la projection de la couche mince, 
que la résistivité superficielle du sillon était trés grande (elle a toujours 
été supérieure a 10'* Q). 

J'ai contrôlé la résistance des couches minces de germanium en cours. 
de projection, à l’aide d’un multimesureur Lemouzy, permettant, la pro- 
jection terminée, d’enregistrer graphiquement l’évolution naturelle de 
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ces couches au cours du temps; il a été ainsi possible de suivre pendant 
plusieurs jours et de façon continue, le vieillissement de ces dépôts (pren 

Tl a été constaté que : d’une part, la résistance variait moins au cours 
de l’évolution que pour les dépôts d’or et d’argent; d’autre part, qu’au 
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bout d’une dizaine d’heures après la projection, l’évolution était déjà 
suffisamment lente pour permettre d’effectuer des mesures d’écarts à la 


loi d’Ohm. Les couches étudiées avaient alors des résistivités superficielles 
allant de "Rp=1135410"? 0 BR rimTaun 
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La figure 2 représente les caractéristiques log R, = f (log I) qui montrent 
les écarts à la loi d’Ohm présentés pen les différentes couches de germanium 
étudiées. Contrairement à ce que j’avais observé précédemment avee l'or 
et l’argent ('), (?), les caractéristiques des couches minces de germanium 
sont parfaitement réversibles, même au cours du premier cycle d’une série 
de mesures [j'avais déjà constaté (*) que les dépôts de cuivre présentaient 
la même propriété]. Les caractéristiques correspondant aux différentes 
lames de germanium ont d’ailleurs toutes la même forme; elles peuvent se 
déduire l’une de l’autre par une translation, alert à une droite 
de pente — 1 (*). De plus, dans la partie iieeteadh tees elles ont une pente 
bien plus importante que celle présentée en général par les lames d’or, 
d’argent et de cuivre. 

En résumé, les couches de germanium présentent, quant a leur stabilité 
et a la reproductibilité de forme de leurs caractéristiques, de plus grandes 
analogies avee les couches de cuivre qu’avec celles d’or ou d’argent. 

Remarque. — On pourrait supposer que la résistance de ces couches 
minces est surtout localisée dans les deux contacts or-germanium, sur les 
deux bords du sillon. Il faudrait alors admettre que la tension appliquée 
a la lame (pouvant s’élever dans mes expériences, Jusqu'à 3 000 V) se 
trouve principalement localisée dans ces contacts, ce qui est pratiquement 
impossible. On doit donc admettre, comme nous l’avons fait Jusqu'ici, 
que la résistance totale est la résultante d’une multitude de contacts 
distribués en série et en parallèle dans tout le sillon. 


(‘) C. Uny et N. NIFoNTOFF, Comptes rendus, 246, 1958, p. 906. 
() C. Uny, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1655. 
() N. NIFONTOFF et M. Perrot, Comptes rendus, 237, 1953, p. 228. 


(Institut d’ Etudes Nucléaires d’ Alger.) 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Mesure de la durée de vie des porteurs créés dans le 
silicium par bombardement électronique. Note (*) de M. Avxprer VAPAILLE, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On présente une méthode de mesure de la durée de vie des porteurs créés par 
bombardement pulsé. On a pu observer : un seuil d'énergie pour la création 
de paires, une augmentation de la résistance d’un cristal Si p quasi intrinsèque 
(bombardement par des électrons peu accélérés) et la variation inhabituelle 
de la durée de vie d’un cristal Si p très résistant en fonction de la température. 


1. APPAREILLAGE. — Le dispositif expérimental que nous avons réalisé 
comprend : un canon à électrons permettant d'obtenir un faisceau d'énergie 
comprise entre 5 et 4o keV et d’une intensité d’une dizaine de micro- 
ampères; une lentille électrostatique focalisant les électrons en un spot fin, 
sur l'échantillon étudié; un système de plaques déflectrices permettant de 
déplacer le spot à la surface du semi-conducteur et de pulser le bombar- 
dement; à cet effet une des plaques déflectrices est reliée à un générateur 
d’impulsions. Chaque impulsion fait tomber sur le cristal le faisceau qui, 
normalement, est intercepté par un écran métallique relié à la terre. Ce dispo- 
sitif permet d’obtenir des durées de bombardement très bien définies 
variant entre 1 us et quelques millisecondes, le temps de manœuvre est 
bien inférieur à 0,1 vs. L’échantillon semi-conducteur est placé dans un 
circuit générateur de courant constant, le signal recueilli à ses bornes, 
proportionnel à la variation du nombre de porteurs en excès, est amplifié 
puis observé sur l’écran d’un oscilloscope. On peut faire varier la tempé- 
rature de l’échantillon entre — 170° et la température ambiante. 

2. Les ÉCHANTILLONS. — Nos expériences ont porté jusqu’à présent sur 
quatre monocristaux de silicium, de caractéristiques suivantes : 


Type. Résistivité. 
FT M ne PO RE CE P 384 @.cm à 19°C 
AR oo IS à D 970 » » 
n° RE SR OT Seton is ee P Misy ay) » 
DO eo 4 cn Len ne n 10,6 » 18°C 
3. CONDITIONS EXPERIMENTALES. — Dans nos expériences, aucun 


dommage n’était créé; en effet, d’après W. E. Spear (‘), il faut des élec- 
trons d’une énergie supérieure à 145 keV pour endommager le réseau 
cristallin du silicium. D’autre part, selon R. D. Evans (?), les profondeurs 
de pénétration seraient de 0,7, 2,9, 6,5 et 11,9 4 pour des électrons 
de 10, 20, 30 et 40 keV; les porteurs sont donc créés exclusivement à la 
surface du semi-conducteur. De plus certaines précautions doivent être 
prises en ce qui concerne l'intensité du courant constant traversant l’échan- 
tillon, pour éviter la dérive des porteurs hors du cristal avant leur recom- 
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binaison, et Yintensité du bombardement de façon que la densité des 
porteurs injectés reste petite devant la densité des porteurs à l'équilibre. 

4. Résurrars. — a. Influence de V énergie des électrons. — En bombar- 
dant le cristal p n° 3 quasi intrinsèque avec des électrons d’énergies 
comprises entre 10 et 32 keV, on constate que pour des énergies inférieures 
a 15 keV la résistanceŸdu cristal croft sous l’effet du bombardement et 


log & 


reprend, après bombardement, sa valeur primitive, en moins de 0,1 ps 
(limite du pouvoir séparateur de notre montage). Entre 15 et 20 keV, 
cet effet disparait. Au-dessus de 20 keV la résistance du cristal est diminuée 
par bombardement du fait de la création de paires. De plus, pour des 
énergies supérieures à 15 keV, on peut mesurer après bombardement un 
temps de relaxation de l’ordre de la centaine de microsecondes. On peut 
interpréter ces observations de la manière suivante: les électrons d’énergie 
inférieure à 15 keV ne produiraient pas d’ionisation; si l’on caleule l'énergie 
transférée A un atome de silicium par un électron de 15 keV, on 
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trouve 1,17 eV, valeur voisine de la largeur de la bande interdite; Paugmen- 
tation He résistance produite par les électrons d’énergie inférieure à 15 keV 
serait due à un effet de champ à la surface; si la surface du silicium est 
recouverte d’une couche d’oxyde de forte résistivité, le courant électronique 
dai au bombardement donne naissance à un champ électrique normal qui 
modifie la conduction du cristal par effet de surface (*), (‘). L’augmen- 
tation de résistance du cristal serait due a la nature n de la surface de 
l'échantillon, ce qui est souvent le cas des semi-conducteurs de type p. 
La brièveté du temps de relaxation est compatible avec l’existence connue 
d’états de surfaces rapides. 

La même expérience faite avec le cristal n n° 4 n’a pas permis d’observer 
de variations de résistivité du cristal par bombardement avec des électrons 
de faible énergie. 

b. Influence de la température de l’échantillon. — La figure 1 représente 
le logarithme de la durée de vie + en fonction de 1/T (inverse de la tempé- 
rature absolue de Neen pour les deux cristaux n°% 2 et 4 — les 
mesures étaient faites avec un bombardement de 33 keV — la tempé- 
rature variait entre — 170 et + 20°C. La courbe relative au silicium n 
peu résistant, a aspect classique (*), (°) : valeur constante de = aux basses 
températures, croissance avec la température pour les températures 
plus élevées. De la pente de la courbe dans cette région on peut déduire, 
la position du niveau énergétique des centres de recombinaison par rapport 
à l’une des extrémités de la bande interdite, soit 0,028 eV. 

Par contre, l'allure de la courbe relative au cristal silicium p quasi 
intrinsèque est très inhabituelle; quand la température croît, + croît, passe 
par un maximum puis décroît. Nous ne sommes pas encore parvenu à 
interpréter cette allure, peut-être liée à l’évolution des états de surface. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

CPW. EB. SPEAR, Phys. Rev 112, 1958, p. 362, 

(?) R. D. Evans, The Atomic Nucleus, p. 625. 

(*) H. C. Montcomery et W. L. Brown, Phys. Rev., 103, 1956, p. 865. 

() A. Many, The physics and Chemistry of Solids, 8, janvier 1959, p. 87. 

(*) M. Zerpst et W. HEYWANG, Halbleiter u. Phosphor (Voir. Intern. Koll. Garmisch 


Partenkirchen, 1956). 
(6) G. K. WERTHEIM, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1730. 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 


SÉANCE DU 3 AOUT 1959. 651 


SEMI-CONDUCTEURS. — Sur les phénomènes de bruit dans les cellules 
photovoltaïques au germanium. Note de M. Maurice Trmour, transmise 


par M. Louis Néel. 


On mesure le bruit total dans les jonctions photovoltaiques au germanium 
en fonction de la polarisation et de l’éclairement. On compare les courbes obtenues 
aux courbes calculées, relatives au bruit de grenaille dans les mémes conditions. 


Dans deux Notes antérieures ('), j’ai décrit une méthode de mesures 
permettant d'étudier le bruit de fond dans les cellules photovoltaïques 
et, en particulier, dans les jonctions photosensibles au germanium. Ce bruit 
dépend essentiellement de la polarisation de la cellule résultant de l’éclai- 
rement de la diode et de l’application supplémentaire d’une tension continue 
extérieure réglable. A polarisation égale, le bruit peut également varier 
avec l’éclairement. L’amplificateur de mesures utilisé a été perfectionné 
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de façon à permettre l’étude des bruits, même très faibles, observés en 
général pour une jonction polarisée dans le sens direct. Le montage de la 
cellule, à l’entrée de l’amplificateur, est schématisé par la figure 1. Du point 
de vue du bruit, la cellule se trouve shuntée par la résistance R, équiva- 
lente à l’ensemble de la résistance r et de la résistance d’entrée 2 de l’am- 
plificateur (l’entrée a été étudiée de façon à rendre négligeables les effets 
des diverses capacités). On peut montrer rapidement que l’ensemble de 
deux sources de bruit en parallèle de f. é. m. aléatoires E, et E, et de 
résistances intérieures R, et R, est équivalent à une source unique de 
résistance R,R./(R, + R,) et dont la f. é. m. aurait une densité spec- 
trale (d. s.) égale à 


(1) Be 


Ceci vaut pour les moyennes du second ordre quelle que soit la nature 
des deux f. é. m. de bruit (fig. 2). 
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Si #, est la d. s. du bruit à l’entrée de l’amplificateur, on a, d’après (x), 


R Cie AENEAN 
5 + I Ey 9 
R TAR 


où < (it) et E (¢) sont les d. s. de bruit respectives dans la résistance shunt R 
et dans la cellule. R étant constituée par des résistances bobinées, € (t) repré- 


2 


sente uniquement un bruit d’agitation thermique : ¢; = 4k RT. E (t) est, 
au contraire, la résultante de plusieurs phénomènes 

a. Bruit d’agitation thermique; 

b. Bruit de grenaille (shot effect). On sait que ces deux bruits résultent 
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essentiellement de phénomènes de génération et de recombinaison des 
porteurs minoritaires au voisinage de la jonction et l’on peut les exprimer (?) 
par une relation commune de la forme 


(3) Eee = 4kRyT + 2gR2I 


R, étant la résistance dynamique de la jonction, I le courant qui la tra- 
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verse, les signes — et + correspondant respectivement aux polarisations 
directe et inverse); 

c. Bruit de grenaille photonique dû aux fluctuations de génération 
supplémentaire des paires électron-trou donnant naissance au courant 
photoélectrique %. Tous les bruits observés expérimentalement étant 
ramenés, dans mes calculs, à des bruits qui se manifestent aux bornes de 
la cellule en circuit ouvert (2), la d. s. du bruit de grenaille photonique 
s'écrit également, dans ces conditions, 


(4) Ee ani 2g 

d. Bruit supplémentaire (bruit de modulation, effet de scintillation), 
encore assez mal connu et dont la d. s. varie comme 1/¥. 

J’ai effectué, sur un certain nombre de cellules, des mesures de bruit a 
(1 000 + 15) e/s et à (50 000 + 15) c/s, pour divers éclairements; j’ai fait 
varier, pour chaque éclairement, la tension aux bornes de la cellule, dans 
les limites d’utilisation permises, à l’aide de la source de polarisation 
externe. 

La figure 3 représente les courbes de la d. s. E? du bruit total ainsi 
obtenu pour l’une des cellules étudiées à l’obscurité et pour des éclaire- 
ments correspondants à des courants photoélectriques % (mesurés en court- 
circuit) de 100 et de 1 000 A. 

La figure 4 donne les courbes correspondantes, relatives au bruit de 
grenaille (normal + photonique), calculé d’après les relations (3) et (4). 

Aux faibles polarisations, on observe, en comparant les systèmes de 
courbes des figures 3 et 4, que le bruit est, en grande partie, constitué 
par leffet de grenaille. L’étude des spectres de bruit dans cette région 
montre cependant que leffet de scintillation se manifeste quelque peu 
déja vers 1 000 c/s. Ceci est confirmé par un léger écart entre les courbes 
à 1000 et à 50 000 c/s de la figure 3. 

Aux fortes polarisations directe et inverse, l’effet de scintillation devient, 
au contraire, prépondérant. Ceci est nettement visible sur les courbes 
« inverses » ci-dessus (les bruits à 1 000 et à 50 000 c/s sont approximati- 
vement dans un rapport 1/50, soit 1,7 en échelle logarithmique). J’ai égale- 
ment observé ce phénomène pour d’autres cellules au germanium, aux 
fortes polarisations directes. 

Une étude ultérieure de telles courbes doit permettre de mieux préciser 
les caractéristiques des bruits supplémentaires. 


(‘) M. Tesou et N. NiroNTOrF, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1631; 246, 1958, p. 2591. 
(2) A. VAN DER Z1E1, Proc. Inst. Radio Engrs, 46, n° 6, 1958, p. 1021. 


(Institut d'Études Nucléaires d’ Alger.) 
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DIÉLECTRIQUES. — Obtention de liquides à grand pouvoir diélec- 
trique et de grande résistivité. Note (*) de M. Nok. FéLic, trans- 


mise par M. Louis Néel. 


L’expérimentation scientifique et l’utilisation pratique des liquides 
polaires à grand pouvoir diélectrique est généralement difficile ou impos- 
sible en raison de leur excessive conductibilité. Tandis que les liquides 
non polaires, possédant un pouvoir diélectrique de 2 à 2,5, atteignent des 
résistivités qui vont de ro‘? Q.cm pour un état de grande pollution 
à 10!" Q.cm après purification très soignée, les liquides fortement polaires 
comme l’acétone et le nitrobenzène (pouvoir diélectrique 24 et 36) dépassent 
difficilement quelque 10° Q.cm. Des expériences extrêmement soignées ont 
permis à Carvallo (') d'obtenir un échantillon d’acétone de 4.10° Q.cm, 
mais ce résultat unique n’a jamais été reproduit, ni par Carvallo lui-même, 
ni par d’autres expérimentateurs. Bien au contraire, un travail plus 
récent (?) concluait à une formation spontanée d’ions dans le nitrobenzène, 
formation responsable de sa faible résistivité. 

Cependant, le degré d’ionisation spontanée que permet de prévoir la 
théorie ionique de la cinétique des réactions organiques est beaucoup plus 
faible que celui répondant à une résistivité de 10° ou 10’ Q.cm. L’acétone, 
qui réagit modérément sur les métaux alcalins, doit être infiniment moins 
dissociée que l’eau pure, qui les attaque avec violence. Il est même permis 
de supposer que l’acétone pure doit contenir moins d'ions H* qu’une 
solution aqueuse de soude de pH 12, qui réagit beaucoup plus fortement 
sur le sodium. La résistivité de l’eau pure étant 2,5.10'Q.cm à 20°C, 
celle de l’acétone doit être au moins ro'' ou to’? Q.cm. Le nitrobenzène, 
ne possédant aucun hydrogène mobile en « du groupe NO;, devrait mani- 
fester une résistivité encore plus grande. 

Ces raisonnements qualitatifs conduisent à penser que la conductibilité 
mesurée jusqu’à présent est, dans tous les cas, la conséquence de pollutions 
électrolytiques qui ne peuvent être pratiquement éliminées par les moyens 
usuels de purification. 

Cette conjecture est fortement étayée par les résultats obtenus en 
tentant de désioniser des liquides fortement polaires par des échangeurs 
d'ions organiques de synthèse : 

Un mélange d’échangeur fortement acide à groupement sulfoné (Amber- 
lite IR 120) et d’échangeur fortement basique à groupement aminé 
(Amberlite IR 400) est mis à macérer quelques jours dans de l’acétone 
industrielle, plusieurs fois renouvelée, afin de remplacer la plus grande 
partie de l’eau de gonflement par de l’acétone. Le mélange est ensuite 
placé dans une colonne de pyrex de 50 cm de hauteur et de 3 em de diamètre, 
munie à sa partie inférieure d’une ampoule de mesure de 25 mm de diamètre, 
armée de deux électrodes de tungstène ou de platine. La résistivité est appré- 
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ciée par la lecture du courant traversant l’ampoule sous des tensions continues 
de 500 à 6000 V, le champ électrique appliqué au liquide étant compris entre à 
et 100 kV/cm. Le volume de liquide expérimenté est d’environ 600 à 700 cm”, 
la vitesse d'écoulement 1 à 2 cm*/s. Après épuisement, le liquide est recyclé 
à l'abri de air par une pression d'hydrogène ou d’azote. 

L’acétone industrielle, dont la résistivité est d’environ 10° Q.cm, donne, 
après quelques cycles, ro’ à r0!° Q.cm. Le liquide jaunit assez rapidement, 
laissant supposer une dissolution partielle de l’échangeur. Si l’on renouvelle 
l’acétone, on constate chaque fois une amélioration sensible de la résis- 
tivité, qui atteint, dans des cas favorables, 3 à 5. ro!" Q.cm. Ce fait montre 
que l’échangeur est parfaitement capable de fixer les impuretés initiales 
de l’acétone, mais qu’il introduit en revanche dans le liquide d’autres 
impuretés sur lesquelles il n’a que peu d’action. Ces autres impuretés sont 
très probablement des fragments de la macromolécule résineuse, qui ne 
peuvent que très difficilement être fixés par l’échangeur de fonction 
opposée. Il est en effet connu que les gros ions organiques sont difficiles 
à éliminer, car ils ne peuvent guère pénétrer dans le réseau pour atteindre 
les sites d’échange. Le renouvellement répété de l’acétone réalise un 
« lavage » de léchangeur qui fait disparaître une partie de ces fragments. 
On constate d’ailleurs que les échangeurs qui ont déjà longuement travaillé 
(dans l’eau), et subi la régénération, jaunissent moins le liquide et donnent 
de meilleures résistivités que les échangeurs neufs, bien que la vitesse 

‘échange soit beaucoup plus grande pour ces derniers. 

En remplaçant l’acétone par du nitrobenzène, on a obtenu réguliè- 
rement pendant plusieurs jours 3.1o'? Q.cm. 

Les liquides ainsi purifiés conservent leur résistivité pendant un temps 
qui va de quelques minutes pour l’acétone à quelques heures pour le nitro- 
benzène, mais le simple fait d’y plonger une lame métallique souillée par le 
contact des doigts ramène en quelques secondes leur résistivité à 107 Q.cm. 

Les facteurs limitant la résistivité sont manifestement la présence d’une 
importante quantité d’eau et la dissolution partielle de l’échangeur, de telle 
sorte que de nouveaux progrès substantiels sont probablement possibles. 
Même dans son état actuel, le procédé peut rendre des services pour l’étude 
ou la mise en œuvre de la biréfringence électrique, de la résonance magné- 
tique, des condensateurs ou des générateurs électrostatiques. Dans ce 
dernier cas, la présence dans Vinterstice d’un diélectrique fluide de grande 
permittivité correspond, selon le principe de dualité, à celle à l'extérieur 
de l’interstice d’un milieu magnétique de grande perméabilité. On aurait 
ainsi l’analogue dualistique du fer, avec toutes les conséquences théoriques 
et pratiques qui en découlent. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(:) CARVALLO, Ann. Phys., 9° série, 2, 1914, Pp. 210. 
() Ecx, Ann. Phys., 12€ série, 4, 1949, D. 07 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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MAGNETISME. Sur la variation de Vaimantation d'un monocristal de 
6Fe,0,.PbO en fonction du champ. Note (*) de MM. Reneé PAUTHENETr et 


Guy Rimer, transmise par M. Louis Néel. 


On montre, en prenant 6Fe,0,.PbO comme exemple, que les lois de variation 
de l’aimantation d’un monocristal de substance uniaxe, sous l’action d’un champ 
progressivement croissant, s’interprètent par le mécanisme d’aimantation de deux, 
puis une phase de domaines élémentaires. 


Nous étudions ici le processus d’aimantation d’un monocristal 
de 6Fe,0,.PbO. Ce composé est isomorphe de la magnéto-plombite 
naturelle Pb (Fe, Mn),.0,, (*); il cristallise dans le système hexagonal; 
ses paramètres sont a = 5,877 A et c = 23,02 A. Les valeurs des moments 
à saturation absolue de ces composés s’interprètent dans le cadre de la 
théorie du ferrimagnétisme (?), (*). Pour cette étude, nous avons utilisé 
un des nombreux monocristaux de 6Fe,0,.PbO qui se forment lors 
de la préparation de monocristaux de ferrites grenats par la méthode de 
Nielsen (‘). Notre échantillon a été taillé en forme de sphère d'environ 5,5 mm 
de diamètre. L’axe c est de facile aimantation (*), (*); le plan de base est 
de difficile aimantation; nous n’y avons observé aucune anisotropie de 
Paimantation, pour un champ appliqué de l’ordre de 10 000 Oe, d’ampli- 
tude constante et d’orientation variable. Désignons (fig. 1) par 9 langle 
du champ extérieur H, avec l’axe c, par 9 Pangle du vecteur intensité 
d’aimantation spontanée J, avec l’axe c et par OX un axe de difficile 
aimantation dans le plan de base, parallèle à la projection du champ 
extérieur sur ce plan. Nous avons mesuré, à la température ambiante 
de 19°C, dans des champs extérieurs, Jusqu'à 30 000 Oe et pour diffé- 
rents angles 9, la variation de la composante J,, suivant le champ exté- 
rieur H,, de Vintensité d’aimantation résultante J de la substance (fig. 1). 
Les résultats expérimentaux peuvent être résumés comme suit : Pour 9 = 0, 
Yaimantation J, commence par croître proportionnellement à H, avec une 
susceptibilité égale a l’inverse du coeflicient de champ démagnétisant 
n= (7/3 de notre échantillon sphérique; à partir d’un champ de l’ordre 
de 1350 Oe, l’aimantation est constante et égale à l’aimantation spon- 
tanée J,; sa valeur numérique est de 320 u. é. m/em*. Pour © = +/2, on peut 
considérer en première approximation que la variation de J, est propor- 
tionnelle a celle du champ extérieur jusqu’à une valeur de celui-ci de 
l’ordre de 15 000 Oe, a partir de laquelle J, reste constante et égalétandls 
Forte allure de courbe est caractéristique de la variation d’aimantation 
ue substance uniaxe, pour un champ appliqué perpendiculairement à 
l'axe de facile aimantation, lorsque dans l'expression de l’énergie magnéto- 
cristalline K, sin? 0 + K, sin‘ 0, le terme K, est négligeable devant K,. 
On peut, du reste, déterminer K, et K, en portant sur un graphique la 
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variation de H./J en fonction de J?; on montre en effet (*) que, si l’on 
néglige l'énergie de tensions internes, la courbe est une droite dont 
Vordonnée à l’origine est égale à n + 2K,/J° et la pente à 4AK;,/J° ; on en 
déduit K;= 2,2. 10° ergs/em* et K, = 3,1. 10% ergs/em?. On vérifie que K, 
ods de l’ordre du centième de K,. Pour une valeur intermédiaire de 9, 
Vaimantation J, est nulle dans un champ nul, croît proportionnellement 
avec H. jusqu’a une valeur H, de celui-ci, au-delà duquel, aprés un chan- 
gement de pente, la courbe de variation a l’allure d’une loi d'approche à 
la saturation. Ce comportement particulier ne peut être interprété complè- 
tement par le mécanisme simple de rotation de l’aimantation spontanée. 

L. Néel nous suggéra alors d’essayer d'expliquer ces résultats en utili- 


i- figure 1 
Js 


6Fe,0, - Pb O 


Ky =2210° ergs, 
Ko =3) N04 er 9s m3 
152920 uemces 
2K1_ 13.750 oersteds 


Wp, 2 


sant le concept de phases qui lui permit de rendre compte avec succès 
des propriétés magnétiques des cristaux de fer (’) et de pyrrhotine (*). 
Il est probable qu’à l’intérieur du cristal, supposé pur et non déformé, 
les domaines élémentaires ont la forme de feuillets plans parallèles a 
l'axe c. En l’absence de champ, les aimantations spontanées de deux 
domaines successifs sont le long de l’axe c, mais dans des directions oppo- 
sées; on peut ainsi diviser l’ensemble des domaines élémentaires en deux 
catégories distinctes, ou phases, constituées chacune de l’ensemble des 
domaines, dont les aimantations spontanées sont de même sens. Faisons 
croître H, à partir de zéro en conservant l’angle g constant; par dépla- 
cement de parois, le volume de l’une des phases augmentera aux dépens 
de l’autre; les aimantations spontanées tendront à s’aligner dans le sens 
de H,, elles tourneront d’un angle 6 à partir de l’axe c (fig. 1); l’aiman- 


tation résultante J sera telle que le champ intérieur HA égal à He ci 
soit parallèle à OX pour que les deux phases puissent posséder la même 
valeur du potentiel thermodynamique et subsister en équilibre en présence 
l’une de l’autre. Les aimantations spontanées des deux phases sont alors 


. 
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symétriques par rapport à OX et possèdent la même projection J, sur 
cet axe. Si l’on admet que les couplages magnétocristallins sont sufli- 
samment bien représentés par le terme d’énergie K, sin*0, leur action 
est équivalente à celle d’un champ structural (°), démagnétisant, parallèle 
à OX, d'expression — NJ, avec N= 2K,/J?. En étudiant l’équilibre de 
l’aimantation sous l’effet de ces divers champs, on montre (*) que pour 
des valeurs du champ extérieur H, inférieures à 


I 


Hye Ss ; 


‘Cos? © sin? @ 
ee 
\ n? (n + N)? 


les deux phases coexistent dans la substance; l’aimantation résultante J 
fait avec l’axe c un angle 4 constant, donné par tg) = ntg 9/(N + n); 
l’aimantation J, est proportionnelle à H,; on définit une susceptibilité y 
égale a(n + N cos? 9)/[n (n + N)], qui prend les valeurs particulières de 1/n 
pour 9 —oet 1/(N + n) pour o = 7/2. Pour des valeurs de H. supérieures 
ou égales à H,, l’ensemble des domaines élémentaires ne forme plus qu’une 
seule phase. La variation d’aimantation J, est alors due uniquement à 


la rotation de l’aimantation spontanée; elle se calcule au moyen des 
relations suivantes (!°) : 


HJ; 


sin20 — K. 


sin(~ — 9) et Jn= J; cos(o — 6). 


Sur la figure, sont représentées les variations expérimentales 
de l’aimantation réduite «= J,/J, en fonction du champ réduit 
h = H./(2K,/J,); les courbes en trait fort sont celles calculées par les 
méthodes exposées ci-dessus. L’écart maximum entre les deux courbes 
est inférieur à 4 %; il est meilleur que le pour-cent dans un grand inter- 
valle de champ. Cet ensemble de courbes rend compte du processus d’aiman- 
tation, à toute température, d’échantillons en forme de sphere de substances 
monocristallines uniaxes. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) V. ADELSKOLD, Arkiv für Kemi, Mineralogi och Geologi, 12 A, n° 29, 1, 1938. 

@) J. J. Went, G. W. RATHENAU, E. W. Gorter et G. W. OosTERHOUT, Philips 
Technical Review, 13, 1952, p. 194-208. 

(*?) E. F. BERTAUT, A. DESCHAMPS, R. PAUTHENET et S. PickarT, J. Phys. Rad., 20, 
1959, p. 404. 

(*) J. W. NIELSEN et E. F. DEARBORN, J. Phys. Chem. Solids, 5, 1958, p. 202. 

() G. VILLERS, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2973. 

(°) W. SucksmitH et J. E. Tuompson, Proc. Roy. Soc., 225, 1954, p. 362. 

() L. Néez, J. Phys. Rad., 5, 1944, p. 241. 

(*) L. Néez, Colloque National de Magnétisme, Strasbourg, 6-10 juillet 1957. 

() P. Weiss, J. Phys. Rad., 4, 1905, p. 469 et 829. 

(0) V. S. Giron et R. PAUTHENET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 368. 


(Laboratoire d Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Compensation de l'effet de température sur la ten- 
ston de référence d’alimentations stabilisées à transistors. Note ie) 
de MM. Errexxe Cassiexoi, Pierre Cnaussox, Grorces Gmavr 
et Jrax-Craune Pozisser, transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs indiquent quelques méthodes susceptibles de limiter, voire d’annuler 
la dérive du point de fonctionnement des alimentations stabilisées à transistors, 
celles-ci étant particulièrement sensibles à l'influence de la température. 


Les stabilisateurs de tension et de courant à transistor que nous avons 
étudiés (*) peuvent toujours être représentés par le schéma bloc général 
d’un système à contre-réaction (fig. 1). 


rique 


Les perturbations dues à la variation de la température ambiante 0 
ne sont sensibles et appréciables que sur la tension de la source de référence 
de l’alimentation d’une part, et sur le système détecteur d'écart D, 
d’autre part. 

La tension de référence qui conditionne la stabilité du régulateur 
comprend deux termes, l’un V, correspondant à la source de référence 
proprement dite, l’autre e correspondant à la tension de l’espace base- 
émetteur du premier transistor qui joue le rôle de détecteur d'écart. Il y a 
done lieu, quand on se propose de compenser l'effet de température, 
de s’assurer que la somme V, Le = V, est parfaitement constante en 
fonction de cette grandeur. 

Nous avons alors procédé à une série d’essais destinés à déterminer le 
gradient de tension en fonction de la température de la plupart des éléments 
utilisés comme sources de référence (tableau I) ainsi que de l’espace base- 
émetteur des transistors couramment employés comme préamplificateurs. 
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau II. 

Ces résultats permettent de proposer plusieurs solutions assurant la 
compensation de l’effet de température. 

On peut tout d’abord réduire la variation possible de la tension V, 
en blindant thermiquement la cellule « tension de référence ». 
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Cette solution qui assure une inertie thermique élevée de l’ensemble ne 
saurait être utilisée seule quand on se propose la réalisation d’une alimen- 
tation à haute stabilité. Il est alors nécessaire de prévoir une thermo- 
statisation correcte ce qui est délicat à obtenir, puisqu'il faudra atteindre 
une régularisation de la température à mieux que 0,05° C. 

L'examen des résultats des tableaux ci-dessus suggère cependant une 
autre solution beaucoup plus élégante. On constate, en effet, que les 
gradients de variation de la tension en fonction de la température () 
présentent des signes contraires pour les deux éléments qui constituent la 


TABLEAU I. 


Source de référence. 


———E—e—ee—eeEE ———?2 
Diodes Zener. Piles. 
7 —— a = SS D HE 
Mallory 
Leclanché Mazda au 
158. V ie sy Nh mercure 
Hype rs Au 1574 16Z 4. ITZ 4. blindée. Lublan. RM 450. 
Renstons( VD) 2. ars 6,620 09,614 11,769 13,483 1,745 4,858 1,3514 
120%) a 20%)" oa 20% à 20°3 a 21° à 51°D à 20°2 
Variation due a la tem- 
perature (mY /°G)..... 2,63 D1 8,55 10,27 0,34 1,29 0,05 
Variation relative (°/,5). 0,4 0,6 0,72 0,76 0,20 0,26 0,04 
TarLEAU II. 


Transistors étudiés. 


$$$ 


Grandeur étudiée... OC 70. OCT OC 72. 665 TI. 690 TI. 965 TI. 2N188A. 
Ae(mV/°C) RME CE: —2,38 —2,36 —2,19 —2,37 —2,43 —2,40 —2,41 
AGE US MEA (OC ae -0,19 —0,26 —o,13 —0,22 —0,50 —0,19 —o,41 
Lent a OPC (LAN sites ee. à 0,58 FA 00 1,01 2,30 2,70 3,20 3,50 
Variation de température A0 

en °C pour doubler i,... 9,7 7,4 8 7,3 7,6 8,2 8 


Conditions de l étude ( fig. 2) : 
Vo Ctes0 0: Valerie M); ie Cte—1mA(+o,o4 pA). 
Intervalle de température considéré : 5 à 4o°C. 


cellule tension V.. 


Il suffit alors de choisir la source de référence de telle sorte que le gradient 
de tension de l'élément V, soit aussi proche que possible de celui de l’espace 
base-émetteur du premier transistor. 

On peut remarquer dans le tableau II combien les variations de e en 
fonction de la température sont en valeur absolue semblables (limites de 
dispersion constatée : 2,15 à 2,50 mV/0C). 

Dans le tableau ne figurent que des transistors au germanium, les mesures 
faites sur un lot de transistors au silicium laissent prévoir des résultats tout à 
fait comparables du point de vue qui nous intéresse [pour le type THP 106 : 
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— 2,10 < Ae < — 2,40 mV/°C, —o,10 < A(i, + à) <— 0,40 pA}? C)}. 

Il convient de souligner pour être complet que les termes Atout) 
et les variations du courant de saturation i, peuvent présenter une influence 
importante lorsque le potentiomètre comparateur est de résistance élevée. 

En effet, on doit considérer comme faisant partie de la tension de réfé- 
rence V, la tension 1,(R,+R,), R, étant la résistance de la source, 
R. la résistance équivalente du potentiomètre comparateur. 

La condition à réaliser lorsque la température varie est alors 


AV, + Ae+(R.+R,) Aj=o 


i; Varie exponentiellement et devra, par conséquent, être compensé 
par diode. 

Nos expériences nous ont prouvé que, une fois les variations de 1, 
compensées, il subsiste encore une dérive importante 


09 (ip + to) = Cte. 


Celle-ci pourra étre compensée séparément ou incluse dans le bilan 


AV,+ Ae + (Re+ Rs) A(i+ is) =0. 


Les résultats obtenus en appliquant les principes décrits dans cette Note 
sur les alimentations stabilisées étudiées se sont avérés tres remarquables, 
la dérive due à la variation de température étant de l’ordre de 1/100 000€ 
par degré centigrade. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) E. CassienoL et G. GirALT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1020; E. CASSIGNOL, 
Comptes rendus, 246, 1958, p. 1401; E. CassieNoL et G. GirALT, Mesures, juillet et 
août 1958; E. CassiGNoz, G. GirALT et J. LaGaAsse, Brevet d’invention C.N.R.S., 
Toe PV 4797103 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Bipartition d'un faisceau de particules par 


un biprisme électrostatique. Note (*) de M. Arserr SEpriER, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Après avoir donné une méthode de calcul de la déviation d’un faisceau dans un 
biprisme électrostatique, nous montrons que la bipartition du faisceau incident 
et la séparation des faisceaux émergents s'effectuent sans déformation. 
Dérinirion. — Comme en optique classique un biprisme est un système 
à symétrie cylindrique qui permet d’obtenir deux faisceaux à partir d’une 
source unique et de leur communiquer des déviations de sens opposé. 
Nous n’envisagerons que les biprismes électrostatiques symétriques (fig. 1). 
Un tel système S comporte : une électrode cylindrique T, portée au poten- 
tiel ®,, parallèle à l’axe Oz du plan de symétrie x Oz de l’ensemble, et deux 


cs 


électrodes identiques T, et T, reliées à la masse (D, — 0). 
Un biprisme de ce type a été utilisé par Méllenstedt (‘) et Fert (?) pour 
renouveler avec des électrons les expériences d’interférences de Fresnel. 
PROPRIETES GENERALES DES PRISMES ELECTROSTATIQUES. — On peut 
définir ici des fonctions potentiel (x, y) et flux W(a, y) telles que les 
composantes E, et E, du champ électrique soient données par les relations 
ooo wv 
(1) Por ae eT oy et ET == 
Soit une particule incidente, dont la trajectoire est peu inclinée sur Ox 
(pente y, à entrée) et d’énergie cinétique e®,. Si l’on reste dans le domaine 
des faibles déviations et si ®, est faible devant ®,, la vitesse longitudinale 
reste pratiquement constante; on peut écrire 


: e®, 
2 i à 
dy __E;, Ave De D 2 Mo C? 
aes x : == “0 5 
dx 2%, e®, 
te = 
moc 
, rer REA NT I 
(2) a oe) ee For 
2 P J x 
29) 2@* 
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soit, d’après (1) : 
I 
3 Que LSet Ue jews 
(3) ET RENTE 
Il est donc inutile de calculer l’expression de E, pour déterminer la 
sensibilité de S. Si l’on définit une densité linéaire de flux : CRUE ca 
le flux total entre T, et T, exprimé par I, est indépendant de la cote Ope 
en optique de Gauss, S sera purement déviateur et dénué d’aberrations. 
ETUDE D’UN BIPRISME SIMPLE : FIL ENTRE DEUX PLANS (fig. 2). — 
1. Expression de ® et W. — Pour un fil de rayon infiniment petit, il est 


Bx 10° 
* : La | 
A | 
74 | 
Li 
MUR 611072 B S255 21072 
| | =, 
O 4107 3107 (2107 + 
Fig. 3. Fig. 4. 


possible de calculer ® et W en tous points (*). Avec le système de coor- 
données de la figure 2, on obtient 


TX Ty 
K rie or 
\ 
€ A bs Ie - . L a , 
D(z, y) 5 Log = =e 
nie = Wega 
[42 a 
(4) ail 
A ied 
a 
Wiz, y) —— K arctg ; 
+ Ty 
AU 
7 
urs “aha 
Au voisinage de l’origine 
Tr oo, 
Dia va Ks Log) avec r—=Vx +7, 


Les équipotentielles sont des cylindres circulaires et l’on peut en maté- 
rialiser une par une tige métallique de rayon r,, portée au potentiel ®,. 


On a alors 


e 
zx 
| 
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On peut tirer E, et-E, de (5), mais la déviation s’exprime directement 


grace a (3) 


a T 1 D, 

(6) ee Log wre 22 
PNG 

ou 

(7) 6—=—— TE ro 


si E, désigne le champ électrique à la surface du fil. (7) exprime bien la 
totalité du flux traversant la surface du fil faisant face à T, et 5 est indé- 
pendant de y. Pour un même champ Eg, on retrouverait la même valeur 
de 8 dans le cas où T, et T, sont rejetées à l'infini. 

2. Expériences. — Un tel biprisme S,(r, = 1 mm, a = 20 mm) a été 
essayé avec des électrons de 30 kV : un faisceau incident creux abordait S;, 
se partageait en deux, et allait frapper un écran E, où l’on pouvait mesurer 
la déviation B; celle-ci varie linéairement avec u= ®,/d;, jusque vers 
B= 4.107? (fig. 3), puis plus vite que ne l’indique la théorie simplifiée; 
mais jusque vers 5 —10 ! on n’observe aucune déformation des faisceaux 
émergents. La déviation mesurée dans la zone linéaire est 80,62 u, 
alors que (7) donne 6 = 0,61 u. 

ACCROISSEMENT DE LA SENSIBILITÉ. — Pour obtenir avec des particules 
de quelques MeV une déviation de l’ordre de 5.10 ?, la valeur trop élevée 
de ®, dans 5, entrainerait des claquages. On accroît la sensibilité en augmen- 
tant la longueur utile du biprisme, en remplaçant le fil unique par une 
plaque plane de longueur / (système S,), ou une grille de pas b (système S,) 
formée de fils parallèles à Oz placés sur Ox. Nous avons obtenu, avec S, 
(52 mm, 4 = 20 mm), 


6 = o507% 


et avec 5; (trois fils de rayon r,s =1 mm, b = 25 mm, a = 20 mm), 

bat ,0u 
(le système 5, est préférable, car il entraîne une perte de particules plus 
faible que S, lorsque le faisceau incident contient des trajectoires lége- 
rement convergentes). 


La figure 4 montre l’évolution des faisceaux émergents issus de S, 
lorsque wu varie. L’ombre d’une grille placée avant S, sur le trajet du 
faisceau incident permet de mieux contrôler que la déviation s’effectue 
sans déformation. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(*) G. M6LLENSTEDT, Z. Phys., 145, 1956, iy Sy 

() J. Facer et C. Fert, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2028. 
() E. 


DURAND, Électrostatique et Magnétostatique, Masson, 1953, p. 312. 


2 


3 


(Laboratoire d’ Electronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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SPECTROSCOPIE, — Spectre d'absorption infrarouge de monocristaux 
d'hydroxyde de lithium monohydraté. Note (*) de Me Éuisasern Drovarp, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Les résultats obtenus confirment que la liaison OH est parallèle à Vaxe € et 
donnent aussi des indications sur la position de la molécule d’eau. 


Dans des monocristaux de quelques centimétres cubes, présentant des 
parties limpides, on a pu tailler des lames d’orientation connue et d’épais- 
seur très faible (de l’ordre du 1/100€ de millimètre ou moins). En utilisant 
un rayonnement infrarouge polarisé, on a pu étudier le spectre d’absorption 
de LiOH, H,0 dans différentes directions du cristal. 

Le cristal étant monoclinique, les lames ont été taillées parallélement a 
l’axe binaire. Pour les étudier, on plaçait l’axe binaire verticalement. 
En polarisant verticalement, on obtenait le spectre d'absorption dans la 


> 
direction de l’axe binaire b, et en polarisant horizontalement, on obtenait 
le spectre d’absorption dans la direction de l’intersection de la lame avec 


le plan (a, €). On pouvait aussi mesurer le spectre d’absorption dans des 
directions voisines en inclinant la lame sur le faisceau infrarouge par rota- 
tion de son support autour d’un axe parallèle à l’axe binaire. 


; : aS a. 
Une des lames a été taillée suivant le plan (b, c), deux autres a 60° 
environ de la première, et une quatrième perpendiculairement a l’axe c. 


La figure 1 donne la projection d’une maille du cristal sur le plan (a, €) 
avec l’indication des directions des quatre lames. Les flèches indiquent les 
hypothéses faites sur les directions des liaisons OH. 

Le spectre d’absorption présente, vers 3570 cm™', une bande fine, très 
sensible aux variations d’orientation, et intense dans certaines directions, 
qu’on peut attribuer a la vibration OH; elle disparait d’ailleurs, lorsque 
la lame est carbonatée. Cette bande n’apparait pas lorsque le rayon- 


_ 
nement se trouve polarisé parallèlement à l’axe b. Lorsqu'il est polarisé 


perpendiculairement à b, elle reste intense pour la lame Ly, varie lorsqu’on 
incline les lames L, et L;, n’apparaît pas lorsque la lame L, est perpen- 
diculaire au rayonnement, mais apparait de fagon symétrique, lorsqu’on 
incline de part et d’autre de cette position. Tout ceci confirme que la 
liaison OH est parallèle à l’axe É (à la précision des expériences près). 

Vers 3000 em’, on observe des bandes qu’on peut attribuer à l'eau. 
Leur interprétation est un peu moins facile, parce qu’elles sont beaucoup 
plus larges que la bande OH, et surtout parce qu’elles se trouvent au 
voisinage des bandes d’absorption de l’ester-wax, avec lequel les lames sont 
collées sur leur support de chlorure de sodium. 
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Il semble que la bande correspondant à la vibration antisymétrique soit 
située entre 3 100 et 3 200 em !, la bande correspondant à la vibration 
symétrique vers 2 800 em ‘. Vers 2 500 cm, on observe aussi une bande 
pas très forte, qui s’interprète peut-être par une fréquence de combinaison, 
et dont l'intensité varie de la même manière que celle de la bande anti- 
symétrique. 

La bande symétrique n’a été observée que sur des courbes obtenues avec 
un rayonnement polarisé parallèlement à l’axe binaire, pour des lames très 
minces et non carbonatées; résultat conforme à l’hypothèse selon laquelle 


l’axe binaire de la molécule d’eau est parallèle à l’axe binaire du cristal. 

La bande antisymétrique apparaît très intense pour les lames L, et L,. 
Pour la lame L,, on observe un minimum d’intensité (quasi-disparition) 
en l’inclinant de 15° du côté de la lame L,; compte tenu de la réfraction 
dans le cristal (dont les indices ont été trouvés voisins de 1,45, 1,49 et 1,53), 
cet angle doit être diminué d’environ 59. La projection de la molécule d’eau 
sur le plan (a, c) ferait donc un angle de 10° environ avec la perpendiculaire 
à l’axe c. Cette position se montre assez voisine de l’orientation corres- 
pondant à l'hypothèse selon laquelle les atomes d'hydrogène de la molécule 
d’eau sont attirés par les atomes d’oxygéne les plus proches. 

Les résultats obtenus demeurent en assez bon accord avec les hypothèses 
faites précédemment sur la structure du cristal ('). Nous nous proposons 
d’étudier de plus prés les conditions expérimentales, ce qui pourrait 
conduire à de petites corrections — qui permettront peut-être d’expliquer 
qu’on ait ici des écarts de quelques degrés entre les orientations théoriques 
et expérimentales. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(1) Mie E. Drovarp, Comptes rendus, 247, 1958, p. 68. 
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SPECTROSCOPIE. —— Etude du dichroisme infrarouge de solutions de macro- 
molécules orientées par un champ électrique. Note (*) de M. Gérarn Spacu, 
transmise par M. Gabriel Foéx. 


Les molécules de poly-L-y-glutamate de benzyle en solution dans le chloroforme 
ou le dioxane sont orientées par un champ électrique. L’étude du dichroisme 
infrarouge de ces solutions permet de préciser la structure du polymère et de l’iden- 
tifier à la forme + mise en évidence sur des films étirés. 


L'utilisation du rayonnement infrarouge polarisé est une technique 
particulièrement fructueuse pour l’étude de cristaux ou de macromolécules 
orientées à l’état solide; elle fournit en effet d'importants renseignements 
sur la direction de certaines liaisons de valence par rapport aux axes 
cristallographiques. 

L’étude du dichroïsme infrarouge de molécules ayant en solution une 
orientation privilégiée doit permettre de caractériser la direction de liai- 
sons par rapport à la direction d'orientation. 

De telles expériences ont été réalisées en orientant des molécules de 
poly-L-y-glutamate de benzyle dans un écoulement présentant un fort 
gradient de vitesse ('). 

Il est aussi possible d’utiliser un champ électrique, lorsque les molécules 
sont douées d’une forte anisotropie électrique ou portent un moment 
permanent. 

Nous avons enregistré les spectres d’absorption sur un spectrographe 
Perkin-Elmer, modèle 21, a double faisceau dont les polariseurs sont 
formés par une pile de six plaques de chlorure d’argent. 

Nous avons utilisé du chlorure de sodium pour monter, avec la colla- 
boration de M. Kopff, une cuve d’absorption, la forte résistivité de ce 
matériau (¢ = 10'7Q.cm) lui permettant de supporter des tensions 
élevées. Deux plaquettes de sel gemme enserrent un joint de téflon d’épais- 
seur 0,1 mm dans lequel est pratiquée une ouverture rectangulaire des- 
tinée à contenir la solution. Sur les bords de cette fenêtre sont repliées 
deux feuilles métalliques très minces servant d’électrodes; elles ont 20 mm 
de long et sont distantes de quelques millimètres. Un générateur fournit 
aux bornes de la cellule une tension continue, variable entre o et 5 ooo V. 

Un échantillon de poly-L-y-glutamate de benzyle en solution dans le 
chloroforme ou le dioxane à des concentrations de 2 à 3 % a été étudié 
par cette méthode. La masse moléculaire moyenne en poids, mesurée par 
diffusion de la lumière, était de 360 000. Ce polypeptide se présente dans 
les solvants indiqués sous forme de bâtonnets possédant un moment 
électrique dirigé suivant le grand axe (*?). 

La figure montre deux spectres d'absorption enregistrés en présence 
ou en absence de champ électrique, la direction de celui-ci étant paral- 
lèle au vecteur électrique du rayonnement. Dans ces conditions, on ne peut 
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pas mesurer le rapport dichroique, rapport des densités optiques pour 
deux directions perpendiculaires de la lumière polarisée, mais uniquement 
l'augmentation ou la diminution d'absorption due à l’orientation des 
molécules. 

Lorsque l’axe des bâtonnets tend à s'orienter parallèlement au vecteur 
électrique du rayonnement, les bandes correspondant aux vibrations 
de valence des liaisons NH associées (3 300 em‘) et CO amide I (1655 cm™), 
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Tracé continu : spectre d’absorption du poly-L-y-glutamate de benzyle en solution dans le chloroforme, 
en absence de champ électrique. 
Tracé en pointillé : spectre obtenu en appliquant un champ de 15 000 V.cm-t. 
La direction du champ électrique est parallèle au vecteur électrique du faisceau incident. 


deviennent plus intenses; celle de la vibration complexe amide II 
(1550 em ‘) diminue d'intensité et celle de la vibration de valence de la 
haison C=O ester (1730 cm‘) est peu affectée: 

L’effet enregistré est faible et ne permet guère de mesures quantitatives. 
Les variations d'absorption peuvent cependant être interprétées sans 
ambiguïté, car elles sont comparables à celles qu’on observe avec le 
polymère de forme « étiré en films (*). 

Ces résultats confirment a nouveau que le poly-L-y-glutamate de 
benzyle, de haut poids moléculaire, conserve, lorsqu’il est dissous dans 
des solvants appropriés, la structure « de l’état solide. 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 

(1) G. R. Birp et E. R. BLour, J. Chem. Phys., 25, 1956, p. 798; G. R. Birp, J. Chem. 
Phys., 28, 1958, p. 1155; G. R. Birp, Parrisu et E. R. Bout, Rev. Sc. Instr., 29, 1958, 
(Db, HO, 

() I. Tinoco Jr., J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 4336. 

() E. J. AMBROSE et A. ELLIOTT, Proc. Roy. Soc., A205, 1951, p. 47. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectre d'absorption de l'acide acétique 
et de son ester méthylique dans l’infrarouge lointain. Note (*) de MM. Vixcenzo 
Loreyzevii et Kart Dixrer Mover, présentée par M. Jean Lecomte. 


. Les spectres d’absorption de l’acide acétique et de l’acétate de méthyle ont été 
étudiés entre 15 et 50 u. On a pu établir une nouvelle limite supérieure (200 cm !) 
pour les fréquences des oscillations de torsion dans ces composés, et faire une attri- 
bution complète des basses fréquences. 


1. Nous avons mesuré les spectres d'absorption de l'acide acétique et 
de l’acétate de méthyle avec les mêmes appareils (deux spectrographes 
à prisme CsBr et CsI et un à réseau) et dans les mêmes conditions que nous 
avions employées pour l’acide formique et son ester méthylique dans 
une Note précédente ('). 

Les deux composés étaient des produits commerciaux d’un degré de 
pureté très élevé : en particulier, l'acide ne contenait pas d’eau. 

Dans ce cas, le pouvoir de résolution de notre appareil à réseau (~ 1 em) 
n’a pas été suffisant pour résoudre la structure fine des bandes. Ce résultat 
s'explique par l'importance des moments d'inertie ayant comme consé- 
quence un resserrement dans l’espacement des raies. 

Le spectre de l’acide acétique jusqu’à 25 1 avait été obtenu par 
J. K. Wilmshurst (*) qui a fait une attribution complète des fréquences 
fondamentales, excepté les deux vibrations de torsion C—C et C—O, 
de classe A, qu'il situe en dessous de 400 cm’. Le spectre de l’acétate de 
méthyle a été donné, avec celui d’un grand nombre d’autres esters, par 
J. Lecomte et, plus tard, par H. W. Thompson et P. Torkington (‘). 
Plus récemment, M. Corval et J. Lecomte (*) ont étudié lacétate de 


méthyle et le composé correspondant perdeutéré jusqu’à 300 cm. 


2. Nous n'avons pu mettre en évidence aucune absorption de lacide 
acétique entre 20 et bou. On peut donc modifier la limite maximum 
de 400 cm proposée par Wilmshurst pour les fréquences de torsion H, C—C 


et O—H dans ce composé, et établir la nouvelle limite à 200 cm". 


Dans le tableau suivant nous avons établi la liste de toutes les oscillations 
de basse fréquence qu’on peut prévoir pour l’acétate de méthyle, ainsi 
que pour l'acide acétique et le formiate de méthyle. 

On remarque que la fréquence de l’oscillation de déformation OCO reste 
pratiquement la même dans les trois composés. Elle est seulement un 
peu plus faible dans les esters par rapport à Pacide acétique : ce qui provient, 
sans doute, de la substitution de l'hydrogène par le groupement méthylique. 

La méthylation produit ainsi un déplacement sensible des oscillations 
de rotation plane : elles sont beaucoup plus écartées dans l’acétate de 
méthyle que dans l'acide correspondant. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 43 
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/ 
CH, COOH,. CH, COOH. HCOO CH, 
Nos résultats Wilmshurst (*) Nos résultats (1) 
Oscillation. (en); (nn) (cm): 
Détorm™ © CORRE Chote ae) 654 640 
Rot. plane GOA Fee tae CLI getiay) 582 - 

» su CO ANSRERS EEE 433 (4) 536 = 
Déform) COC. sacar. eae 305 = 327 
WMoresvom WE HC ono 56 ccc c << 200 < 200 = 

» OCR EE 200 = << 200 
» (He ere aon kee - < 200 - 


(*) Déjà signalée par Thomson et Torkington (*). 
(**) Déja signalée par M. Corval et J. Lecomte (5). 


Pour la bande à 305 cm ‘ dans l’acétate, il nous semble qu’il n’y ait 
aucun doute pour qu’elle corresponde à la bande à 327 cm ‘ du formiate 
de méthyle, que nous avons précédemment attribuée à la déforma- 
tion COCA): 

Les interprétations précédentes s'accordent bien avec les conclusions 
que Mme Corval et J. Lecomte ont tirées de leurs recherches relativement 
aux basses fréquences. 


\ 


Il reste à signaler qu'aucune des oscillations ‘de torsion à prévoir, ne 
tombe au-dessus de 5o u.; nous nous proposons done d’étudier la région 
entre 50 et 100 quand une modification du spectrographe à réseau 


\ 


actuellement à notre disposition lui permettra d’atteindre cette région 
du spectre. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(1) V. LorRENzELLI et K. D. MOLLER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 520. 
(?) J. K. WiLMsHURST, J. Chem. Phys., 25, 1956, p. 1171. 

() J. Lecomte, J. Phys. Rad., 3, 1942, p, 193. 

(‘) H. W. THompson et P. TORKINGTON, J. Chem. Soc., 1945, p. 640. 

) M. CorvaLz et J. Lecomte, Mikrochimica Acta, TOOSEUp: 25% 


(Laboratoire de Recherches Physiques, Sorbonne.) 
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PHYSIQUE DU SOLIDE. — Remarques sur l'oxydation, après traitement 
thermique, des surfaces de germanium orientées suivant un plan (111) 
Note de Mme Léoxe Gouskov, transmise par M. Louis Néel. 


Des figures de corrosion par oxydation semblent avoir été obtenues sur des 
faces (111) de monocristaux de germanium 4 la suite d’un traitement thermique 
sous vide et d’une oxydation vers 450°C sous 10? mm Hg. 


Dans une Note antérieure (!), j’ai donné un certain nombre de résultats 
relatifs à des échantillons de germanium [orientés suivant des plans (001), 
(110) ou (111)}, successivement soumis à une corrosion chimique puis à 
une oxydation à température supérieure à 550°C. Depuis, j’ai repris l’étude 
des phénomènes d’oxydation sur des surfaces polies électrolytiquement 


Cliché 1 (x 675). Cliché 2 (x 675). 


(sans corrosion chimique) en opérant a température plus basse et sous 
une pression d’air moins élevée. J’ai alors observé, sur des surfaces orientées 
suivant (111), l'apparition de figures de corrosion isolées, très régulières, 
de forme triangulaire et bien orientées, probablement liées à l’oxydation. 

1. Mode opératoire. — Les échantillons sont constitués par des plaquettes 
de germanium monocristallin. L'orientation de leurs surfaces suivant 
le plan (111) est contrôlée aux rayons X et ajustée, à quelques degrés près, 
par rodage. Les échantillons subissent ensuite un polissage électrolytique 
suivant la méthode décrite en détail par I. Épelboin et M. Froment (?). 
Le polissage se fait avec une densité de courant de 1 A/em’, pendant 2 mn 
environ. L’examen au microscope métallographique de telles surfaces ne 
permet pas de mettre en évidence de figure de corrosion sur l’ensemble 
de la surface. Après nettoyage et rinçage à l’eau puis à l’alcool, les échan- 
tillons sont placés sur une nacelle de silice et introduits dans un four, à 
l’intérieur d’une cloche à vide. 

Un premier chauffage est effectué à 45o°C pendant une demi-heure 
environ, sous un vide de l’ordre de 107 mm Hg. Après refroidissement, 
les échantillons sont ressortis à l’air et observés au microscope. J’ai vérifié 
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alors, que l’état de leurs surfaces n’est pas modifié par le traitement pré- 
cédent. Après ce contrôle, les échantillons sont réintroduits dans la cloche 
et oxydés, toujours à 450°C sous une pression d’air de l’ordre de 10 * mmHg, 
maintenue constante pendant une demi-heure. On enregistre continuel- 
lement les variations de température et de pression au cours de ces expé- 
riences. 

2. Résultats expérimentaux. —— Le chauffage sous 10’ mm Hg n’entraine 
pas de modifications de l’état de la surface, observables au microscope. 


Cliché 3 (x 675). Cliché 4 (x 675). 


| RS 


Cliché 5 (Xx 675). Cliché 6 (x 675). 


L’oxydation sous une pression d’air de l’ordre de 10 * mm Hg, après 
CANUTE préalable obligatoire sous 10 * mm Hg, entraîne Papnantion 
d'un certain nombre de figures de corrosion indépendantes entre elles 
triangulaires, à bords nets et parfaitement orientées. Les clichés 1, 2 3 
et 4 montrent des aspects obtenus après oxydation. On peut les RU. 
comme constituant des stades successifs du processus. On partirait d’irré- 
A. de es peut-être provoquées par la formation de bulles à la 
surface du cristal lors de l’élec irré ités n° isser 
dvi. DE AE a dacs acai n'apparaissent pas 

a , après polissage; elles pourraient cependant 
Servir d’amorce à un début d’oxydation qui les mettrait en évidence 
(cliché 1). Des figures de corrosion de forme régulière se développeraient 
ensuite à partir de ces amorces (clichés 2, 3, 4). Si l’oxydation est assez 
poussée, on observe l’apparition de germes d’un oxyde granuleux, de forme 
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irrégulière, dans le fond de ces figures (cliché 4). Dans certaines expé 
riences, où le développement des figures de corrosion a été moins important, 
Yoxyde granuleux a largement débordé ces figures (clichés 5 et 6). Le 
développement de l’oxyde granuleux s’accompagne également d’un phéno- 
mène de corrosion, mais, cette fois, sans contour géométrique précis. 
Certains auteurs ont observé (*) l’apparition de plans cristallins à la surface 
de monocristaux de fer et de cuivre portés à des températures proches 
de la température de fusion, sous pression réduite, convenable d’oxygène. 
Il semble que mes expériences impliquent un phénomène différent car les 
traitements que j’ai effectués ont été exécutés à une température relati- 
vement moins élevée. D'autre part, les figures de corrosion que j’ai observées 
sont nettement individualisées; de plus, dans certains cas, d’oxydation 
poussée, elles sont sans rapport (clichés 5 et 6) avec les directions des plans 
cristallins. 

La corrosion que J'ai observée semblerait plutôt liée à la formation, 
puis à l’évaporation, de l’oxyde volatil GeO se formant, soit seul (figures 
réguliéres), soit simultanément avec un oxyde granuleux (figures irrégu- 
lières). 


1) L. Gouskov et N. NIFONTOFF, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1499. 
2) I. ÉPezBoin et M. FROMENT, Métaux, Corrosion, Industries, n° 389, janvier 1958. 
3) J. BENARD, J. MoREAU et F. GRONLUND, Comptes rendus, 246, 1958, p. 756. 


(Institut d’ Etudes Nucléaires d’ Alger.) 
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PHYSIQUE CRISTALLINE, — Application du calcul de Vordre directionnel dans 
les polycristaux. Note (*) de MM. Fraxçois GaLzissor et Roserr Verenr, 
transmise par M. Louis Néel. 


Les auteurs calculent la densité d’énergie de surstructure d’un polycristal 
cubique d’une solution solide binaire dans le cas d’un fil macroscopiquement 
isotrope soumis d’une part à une traction, d’autre part a une torsion. 


Dans une Note précédente (') nous avons étendu la théorie de L. Néel 
au cas d’un polycristal cubique macroscopiquement isotrope et nous avons 
calculé la surstructure d’orientation créée par déformation mécanique dans 
un polycristal cubique d’une solution solide binaire de constituants A 
et B. Nous avons obtenu deux expressions de la contribution moyenne 
d’une liaison B-B à l’énergie de surstructure, l’une (3) en fonction du tenseur 
macroscopique des déformations, l’autre (4) en fonction du tenseur macros- 
copique des contraintes. 

Aucune raison physique ne nous permet de choisir entre ces deux expres- 
sions. Dans les deux cas l’énergie d’anisotropie due a la surstructure est 
proportionnelle à la déformation relative dans la direction de l’intensité 
d’aimantation macroscopique, la constante de proportionnalité dépend 
du réseau cubique considéré. 

1. Application au cas d’un fil cylindrique soumis à une traction axiale. — 
Considérons le cas d’un fil cylindrique soumis à une traction axiale P; 
x étant suivant l’axe du fil. Négligeons les perturbations aux extrémités. 
Il y a allongement suivant a’ et striction égale suivant 2? et x'. 

A. Le tenseur macroscopique des déformations étant 


C1 oO oO 
| ij | = O Ex» oO ||, C11 C2 E33 ; 
0 tartes 


(3) s’écrit alors 


(2 


Wa Wo 5 


6 < 
(Ry, Ra») = 3 Ras + 


nn 


Exprimons les e;; en fonction du tenseur macroscopique des contraintes. 
Si E et y sont respectivement le module d’ Young et le coefficient de Poisson 
de l’échantillon, on a 


LEUR JTE + 
Cr om i Re i 2(1+ ees til, 


o étant la somme des contraintes principales ¢!', #22, ¢°° 


? 


0 oO 
||| =], © 
0) 70 


moO 
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ce qui entraine 


7 D 
11 = C22 = — ae €33 — E 
soit, en remarquant que 2(1 + u)/E = ng 
(5) DA Ne ep oles NET EN yep 
loue |, a 


B. L’expression (4) s’écrit en tension : 


” 2 le , 6 j 
w m a W, | 5 (Ry — es) (Si4 aa DE) ) ii 2 vee Si | PET 
Ce qui s’écrit en remarquant que s11— 51: = 1/(c!!—c'”); 28 — s,,=1/e". 
| RARE PA TRESRA ans Keke or 
(6) oe = W 0 | B(ci PEN Bore | (y' JE 


Les densités d’énergie correspondantes s’obtiennent en multipliant les 
expressions (5) et (6) par le nombre (c,rN,)/2V des liaisons B-B dans 1 cm’. 
En appliquant ces relations au cube a faces centrées et en introduisant 
un facteur S [défini par l’équation (43) du Mémoire (?)] rendant ces formules 
valables dans tout l'intervalle des concentrations on obtient avec les 
notations de L. Néel les densités d’énergie d’anisotropie de la forme : 


Hypothèse A : 


2 
: o 
dry! D > 


SID al big 2 Bity 75) 
Lo yn rs G : 


Hypothèse B : 


5 SD, Lo P ieSikig Tri CIN Be 
20 vo R Ta 7e ) (ct! — el) ch if : 


(8) D'— 


Dans le cas d’une substance isotrope à léchelle microscopique 
ci — ci? = 9 c'* = 2G. (7) et (8) sont alors identiques. Ces relations nous 
permettent de confronter la théorie avec les résultats expérimentaux 


obtenus sur un polycristal isotrope (*). 
2. Application au cas dun fil soumis à une torsion. — Le DAE est 


de révolution autour de l’axe du fil 2’ 
A. Le tenseur macroscopique des CO s’écrit dans les axes x' 


en négligeant le gauchissement 


pets) o —Cz? 
fevi=] oo Ge 
| —Ga? Cat 0 | 


où C est la constante de torsion du fil. (3) s’écrit alors 


6, || AT wh (yi? | 
ageing 18 (vit) Gr" ) 


(2 


15 


ae D at Fer 


Mn — 


a! (y?) —a? (y) est le: moment de J, par rapport à l’axe du fil. Cette 
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expression s’écrit en coordonnées semi-polaires (r, 9, z) : 


(y..), (vo), (Y2) désignant les cosinus directeurs de J, dans les axes r, 9, z. 
La symétrie de révolution entraîne la constance de (5) et (y.), »,, dépend 
de r, ce qui nous intéresse ici c’est sa valeur moyenne 


Pa y (0, a7 
d, diamètre du fil. 
L | 270 » \ 6 | d Ry ' 
Wm = Woy 5 (Ri Ros) t g | Bae 7 Gla) ya) 


En introduisant le couple T = CGz(d,/32) exercé sur le fil 


‘A 6 
w= W, | 5 ( io Be) ee 2 Ras TE: 


J 


B. Le tenseur macroscopique des tensions s’écrit 


(a) (a) — CGz? 
TRUE 0 oO CGzaz' |; 
—CGx? CGz! 0 


(4) s'écrit : 


% pa \2 6 : 
Win = Wo 5 (Ry — Roe) ($14 — S12) + TA CG lai Cy) — 4% (4) Gear 


Un calcul analogue au précédent donne 


"wi RER CRAN ITR Ur 
(A! 1 a Woz (Bs — Ru) (84, — Si) al. 5 Ras t (v0) CO). 
Les densités d’énergie correspondantes sont : 
Hypothèse A : 
3. SD, L sr 
») De ye vy) (¥ 
(9, 5 plie # di G (10) (2): 
Hypothèse B : 
: 3 SD,l, (3(ct— ct) Escu)er 
10 D ns 5 Oso 0 A 
Ge © 980 4 RTaryl (olf — ct yet {= d® (0) (Y2)- 


9 J 5 r . . 
Dans le cas d’une substance isotrope à l’échelle microscopique, (9) et (10) 
sont identiques, en effet c!! — 61? — 9 pi = oG. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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PHYSIQUE NUCLEAIRE. —— Mesure de la vitesse de dégagement de **S produit 
dans CICSs par irradiation aux neutrons. Application à Vétude de la trans- 
formation allotropique de CICs. Note (*) de MM. Frépérie Lanreime et 
Jures PauLy, transmise par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Des cristaux de chlorure de césium sont irradiés aux neutrons, puis le *S produit 
est séparé par chauffage dans un courant d'hydrogène. La vitesse d'extraction est 
suivie en fonction de la température et la transformation allotropique de CICs 
est mise en évidence à 4800 C. 


Les transformations à l’état solide ont été suivies par O. Hahn (') 
au moyen d’un procédé qui consiste à introduire et à répartir, de façon 
homogène dans la substance à étudier, un isotope du radium donnant de 
l’émanation par filiation, puis à observer le dégagement de gaz radioactif 
en fonction de la température. Les anomalies de la courbe obtenue 
permettent de suivre des réactions à l’état solide, des transformations du 
réseau ou des variations de la surface interne du corps étudié. 

Il est cependant souvent impossible d'appliquer cette technique, car le 
radium produisant l’émanation ne peut être incorporé de façon homogène 
dans la plupart des substances. Nous nous sommes proposés d’étendre les 
possibilités du procédé en préparant à l’intérieur du réseau cristallin par 
irradiation un radioélément artificiel susceptible de passer à l’état gazeux 
à la température de l’expérience. 

L'étude de la transformation allotropique du chlorure de césium nous a 
fourni un exemple permettant l’étude des possibilités de la méthode. 
La technique expérimentale rappelle le procédé de Chemla et Sie (*), (°) 
pour la préparation de sources pures de radiosoufre. Les cristaux de chlo- 
rure de césium sont irradiés aux neutrons de façon à produire du ‘5, 
ils sont ensuite chauffés dans un courant d'hydrogène et l’activité entraînée 
par ce gaz est mesurée à différentes températures. Finalement, la courbe 
obtenue est utilisée pour suivre l’évolution du réseau cristallin. 

Des expériences ont été réalisées en irradiant à la pile atomique des 
cristaux de chlorure de césium de 0,2 à 0,3 mm pendant une semaine dans 
un flux de 10!! neutrons/em’.s de façon à produire du radiosoufre par la 
réaction *CI (n, p) °°S, ainsi que les radioéléments '*'Cs et **P. Un échan- 
tillon de CICs de 600 mg est introduit dans un tube de verre plongeant dans 
un bain de nitrate alcalin chauffé par une résistance électrique. Un courant 
d'hydrogène séché sur de l’anhydride phosphorique traverse l'appareil et 
entraîne le S qui a diffusé vers la surface des cristaux. Le gaz sort du 
tube par une pointe effilée plongeant dans un récipient rempli d’eau de 
brome qui absorbe la totalité du radioélément extrait. 

La température du bain de nitrate est augmentée lentement en situe 
de 25° par heure et l’activité fixée par l’eau de brome est mesurée perio- 
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diquement. En faisant l'analyse du rayonnement par absorption dans 
l'aluminium, nous avons pu montrer qu'elle est produite uniquement 
Pants, 

Ces mesüres ont permis de tracer la courbe portée sur la figure qui 
représente en fonction de la température l’activité extraite rappers a 
l’activité totale introduite dans l’appareil. Les résultats montrent qu’au- 


Activité 


température °C 


4.00 450 500 


Activité extraite à différentes températures. 


dessous de 440° C une proportion très faible de **°S est sortie des cristaux 
l'activité augmente ensuite et passe par un maximum aigu vers 480° C, 
puis apres une chute brutale elle s'accroît de nouveau du côté des ue 
ratures élevées. 

Les résultats précédents ont pu être interprétés en tenant compte de 
la diffusion du *°S dans les cristaux et de la transformation du réseau 
de CICs qui, du type cubique centré, passe au type cubique à faces centrées 
Les parties montantes de la courbe au-dessous de 475°C, et sole 
de 4909 C, s’expliquent par l'augmentation du coefficient de diffusion en 
fonction de la température. Le maximum aigu met en évidence la trans- 
formation allotropique qui provoque un morcellement du réseau cristallin et 
une libération importante du *'S; il correspond à la température de 480° C, 
valeur voisine de celle dbidrm ink par d’autres auteurs (*), À 


SÉANCE DU 3 AOUT 1959. 679 


Ce travail permet de conclure qu’il est possible d’observer des trans- 
formations à l’état solide en produisant par irradiation du corps étudié 
un radioélément pouvant prendre une forme volatile dans les conditions 
expérimentales choisies et en mesurant ensuite l’activité entraînée par un 
courant gazeux. Cette méthode présente l’avantage de pouvoir s’appli- 
quer aux substances ne pouvant être étudiées au moyen de la méthode 
classique utilisant ’émanation produite par le radium. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(:) O. Haun Appl. Radiochem., Cornell University Press, New York, 1936. 

(?) M. CHEMLA et P. Site, Comptes rendus, 233, 1951, p. 247. 

() M. CHEMLA et P. Str, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1502. 

(‘) L. J. Woop, W. SecunpA et C. H. Mc Brive, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 307. 


(Laboratoire de Physique et Chimie nucléaires, 
Collége de France.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la pyrolyse d’une calcite naturelle très 
pure. Note (*) de MM. Arserr Ricuer et Prerre VALLET, trans- 


mise par M. Paul Pascal. 


Lors de travaux antérieurs ('), à l’aide d’une thermobalance Chévenard, 
en opérant dans un courant d’azote ou de gaz carbonique, nous avions 
constaté une grande analogie dans le processus de décomposition d’une 
part de carbonate de calcium précipité (pureté : 99,99 %) et, d’autre part, 
d’une calcite naturelle presque pure. Celle-ci était constituée par une 
variété cristalline non transparente, donnant en moyenne, à la pyrolyse 
une perte de masse égale à 99,3 % de la perte théorique qu’on aurait dû 
obtenir avec un produit pur; parmi les impuretés, nous avons dosé le 
manganèse pour lequel nous avons trouvé une teneur de 0,07 % en 
moyenne et nous avons décelé la présence de traces de fer : ces deux métaux 
existaient sans doute sous forme de carbonates mais nous ne pouvons 
l’affirmer car les pertes de masse correspondant à d’aussi faibles quan- 
tités, ne sont pas perceptibles sur les courbes de pyrolyse enregistrées. 
Nous désignerons cette première calcite naturelle par A. 

Dans de nouvelles expériences, nous avons pu disposer d’une calcite 
beaucoup plus pure que la première, transparente, ne renfermant que des 
traces indosables (même par colorimétrie) de manganèse et de fer; elle 
donnait une perte de masse identique à celle du carbonate de calcium 
précipité lors de la pyrolyse. Elle sera désignée par B. 

Cette calcite B, finement pulvérisée et chauffée dans l’azote à tempé- 
rature régulièrement croissante, se comporte exactement comme le carbo- 
nate de calcium précipité ou la calcite À pulvérisée : en particulier, elle 
commence à se décomposer à la même température, voisine de 525 °C, 
et les courbes enregistrées sont tout à fait semblables: seule, sa durée de 
décomposition est un peu plus longue. 

Si l’on effectue la pyrolyse à température constante mais toujours dans 
l’azote, cette similitude subsiste : à 940 °C, par exemple, la décomposition 
est complète en une durée très courte, la fin de la courbe ne révèle aucun 
ralentissement sensible dans le phénomène. Nous avons mesuré l'énergie 
d'activation de la décomposition de ces trois échantillons de carbonate de 
caleium dans l’azote, en effectuant, pour chacun d’eux, une série d’essais 
à diverses températures constantes, selon une technique décrite dans une 
Note précédente (*). Les énergies d’activation ainsi trouvées sont, en 
calories par mole : 

38 519 Æ 108 pour le carbonate de calcium précipité: 

40 437 + 716 pour la calcite A; 

41 121 + 1 106 pour la calcite B. 

Ces trois valeurs semblent trés voisines. En fait, une étude statistique 
complète de ces résultats montre que les deux dernières valeurs ne sont 
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pas significativement distinctes, mais qu’elles s’écartent significativement 
de la premiére. Conservant la eerie valeur pour le carbonate de calcium 
précipité, on peut ne donner qu’une valeur pour la calcite A ou B: 
40778 + 1317, valeur en parfait accord avec celle qu’ont donnée 
H. T. S. Britton, S. J. Gregg et G. W. Winsor (*), mais plus précise. 

A notre Aa de surprise, malgré cet ensemble de propriétés communes 
ou voisines, lorsque la pyrolyse est effectuée dans l’azote, nous avons 
constaté que la calcite B ne se comportait pas comme les deux autres 
produits si l’on effectuait la pyrolyse dans un courant de gaz carbonique, 
encore qu'elle commence à se décomposer à la même température que 
ceux-cl, vers goo °C. Aussi bien à température constante qu’en tempé- 
rature linéairement croissante, les courbes enregistrées montrent que la 
décomposition, initialement très rapide, devient ensuite de plus en plus 
lente. Ainsi, à la température de 972 °C, très supérieure, pourtant, au seuil 
de décomposition, 400 mg de calcite B pulvérisée mettent plus d’une heure 
pour achever de se dissocier; de même, à la vitesse d’échauffement 
de 100 °C/h, la décomposition n’est que de 89 % lorsque la température 
atteint 10000 C (température maximum supportée par notre four); d’autre 
part, si l’on maintient alors cette température de 1000 °C pendant 50 mn, 
la pyrolyse ne progresse que de 4,5 % et il semble qu’on atteigne un palier 
de masse effectif, situé nettement au-dessus du palier de masse théorique 
correspondant à la décomposition totale. Nous n’avons observé ces phéno- 
mènes ni avec le carbonate de calcium précipité, ni avec la calcite A. 

Lors du défournement, le produit (chaux mêlée d’un peu de carbonate 
non décomposé) est fortement fritté : au départ, le carbonate de calcium 
occupe tout le fond du creuset (diamètre : 20 mm), tandis que la pastille 
de chaux finale n’a guère que 15 mm de diamètre. Cependant, les anomalies 
signalées ci-dessus ne semblent pas dues à ce frittage, car celui-ci est aussi 
important si l’on effectue la pyrolyse dans l'azote à 940 °C où la décom- 
position est très rapide et totale, comme nous l’avons mentionné ci-dessus. 

Nous nous sommes demandé si cette limitation de la décarbonatation 
de la calcite B ne proviendrait pas d’une forte tendance de la chaux 
obtenue à la recarbonatation : quelques essais de recarbonatation nous ont 
montré, au contraire, que, dans les mêmes conditions, cette tendance était 
plus faible que pour la chaux provenant de la calcite A ou du carbonate de 
calcium précipité. Dans les mêmes conditions, la recarbonatation est aussi 
moins poussée avec la chaux provenant de la décomposition de la calcite B. 
FE Dans l’état actuel de nos essais, nous ne pouvons donner d’interpré- 
tation satisfaisante du comportement « anormal » de la caleite B. 


Séance du 27 juillet 1959. 

A. Ricuer et P. VALLET, Bull. Soc. Chim., 148, 1953. 

P. Vazcer et A. RicuEer, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2132. 

H. T. S. Britton, S. J. Greae et G. W. Winsor, Trans. Faraday Soc., 48, 1952, p. 63. 


(Laboratoire de Physique de L'École Nationale d'Agriculture de Grignon). 


(*) 
() 
(©) 
() 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude diélectrique de Vadsorption d’ammoniac par 
le gel de silice en très haute fréquence. Note (*) de M. Marceau FELDEN, 


transmise par M. Jacques Duclaux. 


L’adsorption d’ammoniac sur le gel de silice est suivie par variation de permit- 
tivité électrique dans le domaine des ultra hautes fréquences (10 000 MHz). 
Cette étude montre que la premiére phase de la fixation correspond a la neutra- 
lisation des fonctions acides du gel par l’ammoniac et permet de proposer une 
méthode de mesure de cette acidité. 


Les recherches entreprises complètent une étude antérieure (*) effectuée 
au laboratoire dans le domaine des fréquences radio (3,2 MHz), et ont 
conduit immédiatement à observer un comportement imprévu de la 
permittivité électrique mesurée. Les conditions expérimentales sont les 
suivantes 

Nous opérons sur du gel de silice broyé, tamisé et dégazé sous vide 
dans des conditions bien déterminées. Les mesures de permittivité sont 
effectuées par la méthode de Roberts et von Hippel (*), qui permet de 
déterminer les valeurs de €” et €”, Les premières expériences nous ont 
permis de reconnaître avec quelle rapidité le gel dégazé adsorbait humidité 
atmosphérique, et nous avons été conduits à mettre au point un 
dispositif d'introduction sous vide du gel dégazé dans la cellule, sans 
aucun contact avec l’air (’). 


Dans ces conditions, en opérant sur du gel de silice dégazé à 200° C 
Padsorption d’ammoniac s’accompagne au début d’une décroissance aussi 
bien de <’ que de €”, les mesures étant effectuées à 10 000 MHz. Les 
mêmes mesures effectuées dans le domaine radio à 3,2 MHz s’accompagnent 
au contraire d’une croissance, ce qui correspond d’ailleurs à l’allure normale 
du phénomène, la permittivité croissant généralement avec la quantité 
de matière introduite dans la cellule. Des expériences très variées ont été 
entreprises pour essayer d'interpréter ce comportement anormal. Nous 
relatons en particulier la série effectuée à la température ambiante et 
à 10 000 MHz. 


En premier lieu, nous avons cherché si le comportement observé était 
spécifique de l’ammoniac. Nous avons vérifié que la décroissance initiale 
ne se produisait pas lorsque l’on adsorbe du butane ou du chlorure de 
méthyle. Comme nous n’écartions pas a priori l'hypothèse d’une fixation 
d’ammoniac par liaison hydrogène, nous avons étudié l’adsorption de la 
vapeur d’eau sur le gel, qui fait intervenir vraisemblablement un tel méca- 
nisme, et là encore, nous n’avons pas observé de décroissance initiale. 
Nous avons retrouvé par contre le comportement de l’ammoniac, même 
accentué, en opérant sur la triméthylamine. Ces expériences suggèrent 
immédiatement que la phase initiale de l’adsorption de l’ammoniac corres- 
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pond à la neutralisation de fonctions acides portée par le gel de silice. 
La décroissance observée s’interprète alors aisément en considérant l'acidité 
du gel comme due à des protons relativement mobiles qui contribuent 
ainsi notablement à la permittivité du gel et que l’adsorption d’ammoniac 
remplace par des ions ammonium sensiblement moins mobiles. Cette 
mobilité des protons à la surface du gel conduit en outre à considérer le 
gel de silice comme présentant des fonctions acides fortes. 

Cette interprétation faisant jouer un rôle essentiel à la nature du sup- 
port adsorbant, nous avons cherché à l’étayer en modifiant ce support. 
En premier lieu, le remplacement du gel de silice par de l’alumine même 
fortement hydratée ne donne lieu à aucune décroissance initiale lors de 
l’adsorption d’ammoniac. D’autre part, le traitement prolongé du gel de 
silice par une solution d’acétate de potassium, suivi de lavages et du 
dégazage standard (*), réduit dans des proportions très sensibles la décrois- 
sance initiale, ce qui nous paraît confirmer notre hypothèse relative au 
rôle de l’acidité du gel de silice. Pour lever les doutes possibles sur l’origine 
de cette acidité, nous avons repris les mêmes expériences en opérant d’une 
part, sur du gel de silice commercial purifié préalablement par électro- 
dialyse, d’autre part, sur du gel préparé au laboratoire sans utilisation 
d’acide, par hydrolyse de l’orthosilicate d’éthyle (*). Dans les deux cas, 
la décroissance initiale de la permittivité lors de Padsorption d’ammoniac 
a subsisté pratiquement inchangée. 

En conclusion, ce sont bien les fonctions acides de constitution du gel 
de silice qui sont neutralisées dans la première phase de l’adsorption d’am- 
moniac. La comparaison de nos résultats avec ceux de Bastick (*) montre 
que la fin de cette première phase correspond à une diminution sensible 
de la chaleur différentielle d’adsorption dont l’ordre de grandeur (de 15 000 
à 10 000 cal par mole d’ammoniac) est en bon accord avec ce que l’on peut 
attendre de ce mécanisme de fixation. Signalons également que la fin de 
cette neutralisation de l’acidité protonique du gel de silice correspond à 
la première cassure des isothermes de Khodadadi (*) (¢ en fonction du 
volume d’ammoniac adsorbé suivi a 3,2 MHz), ce qui constitue proba- 
blement l’une des méthodes les plus pratiques de détermination de Pacidité 


de surface du gel. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(:) G. Kuopapapti, Thèse, Nancy, 1957. 

(?) M. FEezpEN, Thèse Chimie physique, Nancy, 1958. 
(:) M. FELDEN, Thèse, Nancy, 1959. 

(#3) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur la conductibilité de 
l’eau, «désionisée» par passage à travers des résines. Note (*) de MM. Roserr 
Guizonnier et MUe Monique Besxarp, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Kohlrausch (!), avec beaucoup de soins, a obtenu une eau très pure, 
dont la résistivité était de l’ordre du mégohm-centimètre. En faisant 
passer de l’eau distillée sur des résines appropriées on obtient, sans diffi- 
cultés, une résistivité du même ordre. 


Se 


Po a, 
Ds x K 
05} * nn / a 
> volts /cm 
eut Fes 
x 
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Sex 340 volts/cm 
a 
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35°C De 
SSSR TI ee ren) 
29 30 3] 32 33 “he lg 36 = x 104 


Eau « désionisée »; en ordonnées log i,, en abscisses inverse de la température absolue. Les droites. 


qui joignent au mieux les points, ont même pente que celles auxquelles a conduit l’étude des liquides 
isolants non desséchés. 


Pour une même différence de potentiel appliquée V, les électrodes étant 
en platine, nous avons fait varier la température, de la température 
ambiante jusqu’à environ 70° et, à diverses températures, mesuré le 
courant initial 1), qui se manifeste dès le début de lapplication de la 
différence de potentiel. Si, pour une même valeur de V, on porte, en ordon- 
nées logi,, en abscisses 1/T, on obtient des points qui se groupent au 
voisinage d’une droite. Les droites, ainsi obtenues pour diverses valeurs 
de V, ont, comme le montre la figure, toutes la méme pente, ce qui peut 
être traduit par l’équation 


Ww 


(1) HA CRT 


à ? r \ . 
Si l’on égale k à la constante de Boltzmann, on trouve pour valeur 
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commune de W, 0,41 eV. La droite marquée K a été obtenue à l’aide des 
nombres fournis par les mesures de Kohlrausch. 

Il a déjà été montré (?) que des liquides isolants, non desséchés, de natures 
trés diverses, obéissent lorsque le champ moyen ne dépasse pas 2 kV/cm, 
à la loi (1), avec la même valeur de W, la constante A dépendant du liquide 
utilisé; il a été conclu que ces liquides, en les conditions que nous venons 
de préciser, ont une cause commune de conductibilité, qu’il a paru vrai- 
semblable d'attribuer à l’eau. Les résultats obtenus ici, montrant que la 
loi (1) concernant l’eau pure, est celle à laquelle a conduit l’étude des 
liquides isolants non desséchés, confirment cette hypothèse. 

Rappelons que 0,41 eV représente à peu près le travail nécessaire pour 
extraire une molécule d’eau des 4 molécules qui l'entourent selon le modèle 
de Benal et Fowler (*). Magat (‘) a effectué le calcul et trouvé pour une 
molécule-gramme 10,4 kcal, soit 0,46 eV/mol. 

Il est à remarquer que, vers 30-40° C les courbes qui joignent les points 
expérimentaux subissent un léger changement de pente; nous pensons 
que c’est peut-être là, la manifestation du changement de propriétés 


de l’eau, dans cet intervalle de température, déjà mis en évidence par 
Magat (°). 


* 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 
(:) KoHLRAUSCH et HENDWEITLER, Wied. Ann., 53, 1894, p. 209. 
() R. GuIZONNIER, Comptes rendus, 241, 1955, p. 670. 
(*) BENAL et FowLeERr, J. Chem. Phys., 1933, p. 521. 
(*) MaGaT, Recherches sur le spectre Raman et la constitution de l’eau liquide (Thèse, 
Paris, 1936, p. 79). 
(5) MAGAT, J. Phys. Rad., 5, 1934, p. 347 et 6, 1935, p. 179. 


C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, Ne 5.) 44 
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ÉLECTROCHIMIE. — Surtension de l'hydrogène en fonction du pH et de la 
densité de courant, sur le tungstène et le molybdène. Note de M. Juan Amossé 
et Mme Marie-Jeanne Bargier, transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 


Les auteurs se sont proposé d'étudier les variations de la surtension de l’hydro- 
gène sur le tungstène et le molybdène polis en fonction du pH et de la densité de 
courant dans des solutions tampons au phtalate de potassium. 


Les valeurs absolues de la surtension de l'hydrogène sur le tungstène 
et le molybdène sont faibles. Dès qu’une pellicule de tungstène ou de 
molybdène recouvre une cathode, la décharge de ’hydrogene se produit 
sur cette pellicule et le dépôt du métal est définitivement freiné. Il est 
done intéressant d’essayer de déterminer les conditions opératoires qui 
permettraient de donner à cette surtension les valeurs. les plus grandes 
possibles. 

Des valeurs de la surtension de l'hydrogène sur le tungstène et sur 
le molybdène en milieu acide ont été déterminées par plusieurs auteurs; 
ces valeurs, voisines pour les deux métaux, restent basses, même pour des 
densités de courant élevées (‘}, (?), (*), (*) : 0,78 V à 150 A/dm? par 
exemple (°). 

La surtension de l'hydrogène sur les métaux varie avec le pH de Vélec- 
trolyte. Des études de ces variations ont été faites sur des cathodes métal- 
liques de nature différente ("), (7), (*), mais aucune mesure systématique 
ne semble avoir été effectuée sur le tungsténe et le molybdène. 

Au cours de ces études, certains auteurs ont signalé, en outre, l’influence 
que joue la nature des sels présents dans la solution sur les variations de 
la surtension de l’hydrogéne en fonction du pH. 

Nous avons construit une cellule de mesure dont la disposition est 
comparable à celle de A. Hickling et S. Hill (*). La cuve de pyrex est un 
cylindre de 50mm de diamètre sur 95 mm de hauteur. Elle est fermée 
par un bouchon paraffiné supportant les électrodes. L’anode est constituée 
par un cylindre de platine gainé d’un tube de verre qui permet d’éviter 
la contamination de l'atmosphère de la cuve par l'oxygène dégagé. La 
cathode est un cube de métal (tungsténe ou molybdéne) contenu dans un 
enrobage en téflon délimitant une face de 1 em°. Cette surface est polie 
à l’alumine avant chaque essai, dégraissée électrolytiquement dans une 
solution de potasse, puis lavée abondamment à l’eau bidistillée. 


Cette cellule hermétique est maintenue sous une atmosphère d'hydrogène 


par un barbotage gazeux qui élimine l’oxygène dissous et assure une 
agitation convenable de Vélectrolyte. 


Dur. r 4 r 2 
L’électrode de référence est une électrode au calomel. L’extrémité 
du capillaire de Luggin doit être maintenue à une distance exactement 
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repérée de l’électrode de travail (0,5 mm). Dans ce but nous avons utilisé 
un dispositif de réglage constitué par un manchon dans lequel est fixé 
excentriquement le siphon conduisant au capillaire. La rotation du manchon 
dans le bouchon de la cellule permet d’obtenir un déplacement réglable 
du siphon par rapport à la cathode. 

Les solutions étudiées sont préparées à partir d’une solution mère 
contenant 0,05 mole/l de phtalate de potassium, par acidification conve- 
nable par l’acide chlorhydrique. On dispose ainsi d’une série de solutions 
dont les pH varient entre 2,65 et 7,33. 

Pour chaque solution de pH donné, on effectue d’abord une pré-électro- 
lyse pour éliminer les impuretés éventuelles; on trace ensuite la courbe 
de la tension réactionnelle de la cathode en fonction du courant traversant 
la cellule. Sur le réseau de courbes obtenu, on reléve pour des densités 
de courant choisies, les valeurs des tensions de cathode correspondant 
aux différents pH. La surtension de l'hydrogène est calculée à partir des 
valeurs de la tension cathodique. 


Th 9) 
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Fig. 1. Fig. 2. 


On trace le réseau des courbes représentant les variations de la surtension 
de l'hydrogène 1 en fonction du pH pour chaque valeur de la densité de 
courant. Les mesures ont été effectuées sur le molybdène (fig. 1) et sur 
le tungsténe (fig. 2). Les courbes montrent que l'influence du pH du 
milieu sur la valeur de la surtension de l'hydrogène est considérable. 
Chaque courbe présente après une partie brusquement ascendante une 
région où les valeurs de la surtension sont élevées. Pour des densités de 
courant allant de r à 10 mA/cm? ces valeurs sont deux à trois fois supe- 
rieures à celles correspondant aux pH les plus faibles. On remarque que 
les maximums sont situés dans une échelle de pH allant de 3 à 6 tant pour 


le tungstène que pour le molybdene. 
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Nous avons vérifié que si l’on modifie les conditions opératoires (état 
de surface, nature et concentration des anions et des sels de l’électrolÿte, 
degré d’agitation) l'emplacement des points est notablement modifié; 
seule l’allure générale des courbes est conservée. Aussi dans nos mesures, 
nous nous sommes placés dans des conditions opératoires semblables pour 
les deux métaux. 


G. PECHERSKAYA et V. V. STENDER, Zhur. Fiz. Khim., 24, 1950, p. 856-859. 
G. PECHERSKAYA et V. V. STENDER, J. Appl. Chem. U.S.S.R., 19, 1946, 
3 


(@) BP. J. Hiison, Trans. Kars Soc, 48, 1952, p. 462-473. 

J: OM. Bockats, I. A.) Ammar et Av Ke M.S! Huo, Je Phys. Ghent, 615) 1997; 
p. 879-886. 

() J. O’M. Bocxris et A. M. Azzam, Trans. Far. Soc., 48, 1952, p. 145-160. 

(*) J. O’M. Bocxris, Modern aspects of Electrochemistry, Butterworths scientific publi- 
cations, London, 1954, p. 208. 

(7) A. J. DE BETHUNE, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 1556-1565. 

(8) A. YA. SHATALOV et V. P. SENTSOVA, Trudy Voronezh. Univ., 42, n° 2, 1956, p. 71-73. 

O)PAS HIGKEING et S; Fini "DISC Par, Soc. n° 1, 1947.) p. 236-240. 


(Ecole Nationale Supérieure d’ Electrochimie 
et d’ Electrométallurgie de Grenoble.) 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Etude de la molécule d’hydrure de lithium à l'aide de 
la méthode du champ autocohérent avec introduction d’un cœur. Note 14) 
de M. Sanuan Basu, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a récemment donné (') les résultats d’un caleul concernant le 
radical BeH effectué à l’aide de la méthode du champ autocohérent avec 
les simplifications suivantes : 

1. les deux spinorbitales associées aux électrons 1 s sont traitées comme 
un cœur; 

2. les orbitales moléculaires sont formées par combinaisons linéaires 
d’orbitales atomiques orthogonales aux orbitales du cœur; 

3. les intégrales monocentriques sont calculées à partir de ces orbitales 
orthogonalisées, mais dans l’évaluation des intégrales bicentriques on 
remplace ces dernières par les orbitales de Slater; 

4. les éléments de matrice de l’hamiltonien de cœur qui apparaissent 
dans les calculs sont évalués rigoureusement quand ils sont monocen- 
triques; pour les éléments bicentriques, l'effet des électrons de cœur est 
traduit par une diminution de deux unités dans la charge nucléaire. 

Avec ces hypothèses on a obtenu des valeurs de l’énergie d’ionisation, 
de l’énergie totale et de l’énergie de liaison en bon accord avec l’expérience. 
Mais comme le calcul autocohérent sans approximation supplémentaire 
n’a pas été réalisé pour BeH il n’a pas été possible de mesurer directement 
l'effet des approximations précitées. 

A fin de pouvoir nous livrer à un tel contrôle, nous avons utilisé les quatre 
simplifications précitées dans l’étude de LiH, molécule pour laquelle des 
calculs « exacts » ont été effectués (?), (*), (*), (°). Les orbitales atomiques 
utilisées étaient celles de Slater et les orbitales moléculaires formées a 
partir des fonctions 2s et 2p5 du lithium et de l’orbitale 1 s de l’hydrogène 
orthogonalisée à celle du lithium. Les intégrales ont été soit calculées à 
l’aide des formules de Roothaan (°), soit prises dans des tables (°). 

On a trouvé une énergie totale de 217,30 eV alors que le calcul de Hurley 
donne 216,93 eV et l’expérience 219,71 eV. L'énergie d’ionisation a été 
fixée à 7,30 eV (alors que Matsen trouve 7,52 eV) et pour l'énergie de 
liaison on a obtenu 1,16 eV (au lieu de 1,195 eV dans le calcul de Karo 
et Olsen). 

Il est clair que les simplifications proposées ne semblent pas affecter 
sensiblement la précision de la méthode du champ autocohérent. Il serait 
utile de voir si cette conclusion peut être généralisée à un grand nombre 


de systèmes. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(:) S. ABurTo, R. DAUDEL, R. GALLA RDO, R. LEFEBVRE et R. MuKoz, Comptes rendus, 


BAT, 19085 D. £899; 
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@) I. FisHer, Arkiv Fysik, 5, 1952, p. 349. 

() A. C. Hurzev, Quarterly Progress Report, Solid State and Molecular Physics Group, 
M. I. T., 1957. (Ce travail a été effectué à l’aide des orbitales de Slater.) 

(*) A. M. Karo et A. R. OLsEN, Quarterly Progress Report, Solid State and Molecular 
Physics Group, M. I. T., 1956. (Dans ce cas, on a utilisé les orbitales de Hartree-Fock.) 

(5) J. Mitter, R. FRIEDMAN, R. Hurst et F. MATSEN, J. Chem. Phys., 27, 1957, p. 1385. 

(HICACAIMROOTAAAN al, Chen Phys WS), GSI, We WHAS: 
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CHIMIE MINERALE, — Etude du composé UF,— 2TiCl,. Note (“) de MM. Micner 
Micuazcer, Maurice Cuevrrrox, Prerre Piuriex et Dame Masstenon, 
présentée par M. Francis Perrin. 


La réaction à froid de l’hexafluorure d’uranium et du tétrachlorure de titane 
conduit à une phase solide, caractérisée par son diagramme de diffraction X et 
dont la composition chimique répondrait à la formule UF,;—2 TiCl,. 


Un certain nombre de « complexes » ont été préparés à partir de UF, ('). 
Par contre, la littérature ne mentionne que peu de composés résultant 
de la réaction de l’hexafluorure avec des halogénures de métaux de valence 
supérieure à trois. 

En introduisant un excès de tétrachlorure de titane dans une ampoule 
contenant de l’hexafluorure d’uranium, on observe, à froid, le dévelop- 
pement d’une coloration rouge intense dans la phase liquide (cette réaction 
se produit même entre phases solides à la température de Pair liquide). 
La phase liquide est séparée et distillée sous vide. Le résidu solide est 
hydrolysé en milieu suffisamment acide pour éviter la précipitation de 
Vhydroxyde de titane. 

Le fluor est dosé volumétriquement par le nitrate de thorium en présence 
d’alizarine S (*), le chlore par le nitrate d’argent (*). L’uranium et le titane 
sont dosés par la méthode polarographique suivante : 

En milieu modérément acide le titane présente une vague vers 
— 0,90 V (Ti‘* + Ti**), l’uranium présente deux vagues, l’une vers 
— 0,98 ¥V({U°*— U**) et l’autre vers —.0,18 V (U?* > U**). Ces ten- 
sions ne permettant pas de réaliser le dosage dans de bonnes conditions, 
nous avons complexé les deux ions au moyen de l’oxalate de potassium, 
artifice proposé par Vandenbosch (‘) pour le dosage du titane. L’étalon- 
nage est réalisé au moyen de cing solutions connues contenant des quan- 
tités variables de titane et d’uranium conformément au tableau [ pour un 
électrolyte support dont la composition est la suivante : H,S0,, M}; 
K€20;,. 0,1 Mz pélatine 0,005 %; (NH.)350,, 20 -9/], 


Concentration 


ea en mg/ 


10°? Amp. 


17 = ee 
ETALONNAGE va a ary; We: 


600 


1000 
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Hauteur de vague 
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Les courbes polarographiques relatives aux cinq solutions font l’objet 
de la figure 1. La courbe d'étalonnage correspondante fait l’objet de la 
figure 2. 


TABLEAU [. 
Concentration Concentration 
en sulfate en acétate Hauteur de vague (mm). 

N° de titane d’uranyle ——$——————_ ———— 
de la courbe. (mg/l). (mg/l). Tite: User: 

TRES EN PE 5o 50 26 24 

RO RD CON Or 60 60 30,9 29 

aes Se eee EE 80 80 a 39,9 

RU eek Mawr ate 100 100 52 bo 

LINEA Di le eM ner 120 120 60,5 58 


La solution provenant de hydrolyse du composé donne les résultats 
suivants : uranium, 727 mg/l; titane, 260 mg/l; fluor, 341 mg/l; chlore, 
838 mg/l. Par rapport à la formule brute UF,—2 TiCl,, l'analyse mani- 
feste un déficit de 5 % en chlore et de 12 % en titane. Ces deux écarts 
peuvent s’expliquer par le dégagement d’acide chlorhydrique qui se produit 
au moment de l’hydrolyse et par un léger trouble colloidal d’hydroxyde 
de titane dans la solution à doser. 


TaBLeau:Il. 


Temps d'exposition : 5 heures ; longueur d'onde : Cu kx = 1,5418 À 


faible ; 


m = moyenne ; PF forte 3; + = très ; D,= diffuse 


Ë 
© 
qu 


-4 2 2 
als 107% (151 h° + 61 k° + 95 1° - 45 ni) 


Le composé solide est introduit sous boîte à gants dans un tube en 
verre spécial pour l'étude aux rayons X. On effectue un diagramme de 
poudre sur ce tube scellé. Les résultats sont indiqués dans le tableau II. 
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Toutes les raies, sauf six, peuvent étre indexées dans le systéme mono- 
clinique avec une maille de paramètres suivants : 


de 0300 A, b = "o}87 Ay @=2 8,001 A, B= 46" 10! 


Les six raies non classées sont faibles et probablement dues a des pro- 
duits d’hydrolyse de l’échantillon. 

Compte tenu du volume des ions fluorure, chlorure, uranium et 
titane (°) et dans ’hypothése d’un assemblage compact, on montre que 
le contenu de la maille correspond assez exactement à UF,—2 TiCl.. 
Dans ces conditions la densité théorique du produit serait égale 
à 2,45 g/em*, valeur que nous n’avons pu vérifier en raison de la sensi- 
bilité à Vhydrolyse du composé chlorofluoré. 


S 
D. S. Reynozps et W. L. Hitz, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 11, 1939, p. 21. 
I. R. CALDWELL et Mover, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 7, 1935, p.38. 
VANDENBOSCH, Bull. Soc. Chim. Belg., 58, 1949, p. 552. 

L. Pautine, The Nature of the Chemical Bond. 


(Centre de 3° cycle de Chimie générale, 
Faculté des Sciences de Lyon 
Centre d'Études Nucléaires de Saclay.) 
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CHIMIE MINERALE. — Sur le séléniure d'uranium, U,Se:. 


Note (*) de M. Parviz Kuopapan, transmise par M. Georges Chaudron. 


L'auteur indique les procédés d'obtention et d’analyse chimique. La structure 
cristalline ainsi que certaines autres caractéristiques physiques et chimiques sont 
décrites. U.Se, se révèle comme un composé doué de caractère métallique; il possède, 
en outre, un notable pouvoir réducteur. 


Dans une précédente Note ('), nous avons décrit la première phase de 
la série des séléniures inférieurs d'uranium, à savoir le composé U;Se;. 
La phase suivante est constituée par le séléniure U,Se, que nous présen- 
tons 101. 

Conditions de formation. — 1° Quand on chauffe, sous vide, de l’oxy- 
séléniure d'uranium UOSe (?) mélangé à de l’aluminium divisé, vers 11000 C 
une suite de réactions donne naissance au composé U,Se,. L’aluminium 
s'empare de tout l'oxygène; il se forme du sous-oxyde AIO (*), volatil 
dans les conditions de l’expérience. Les mêmes conditions conduisant à 
la formation du séléniure U.Se,, un atome d’uranium est libéré et va 
s’unir à l’aluminium qu’il trouve en son contact. Ainsi il se produit un 
alliage d’uranium et d’aluminium, qu’on retrouve, disséminé dans la masse 
réactionnelle, sous forme de petits globules métalliques. Nous avons 
identifié celui-ci par voies chimique et radiocristallographique. Il s’agit 
du composé UAL, étudié par Gordon et Kaufmann (*), Rundle et Wilson (°*). 
Le spectrogramme X obtenu a partir des globules est bien celui décrit 
par ces auteurs. La réaction globale répond au schéma suivant 


3UOSe + gAl — U,Se; + 3ALO + UA. 


Il est à remarquer qu'on ne peut pas séparer le séléniure U,Se, du 
composé UAI, auquel il se trouve mélangé. D’autre part, un atome sur trois 
d'uranium initiaux est perdu pour l'obtention du produit qui nous inté- 
resse. Une légère modification de la réaction pare à ces inconvénients : 
Si Pon part d’un mélange d’oxyséléniure et d'aluminium additionné de 
séléniure d'uranium, USe, (‘) la réaction se déroule alors suivant la relation 


UOSe + USe, + 2A1 —+ U,Se; + ALO. 


Ainsi, on obtient le séléniure recherché à l’état pur. 
2° Les séléniures USe, (") mélangés à de l’aluminium divisé et chauffés 
sous vide à 1100° C conduisent également au composé U,Se;. Il se forme 


en même temps un sous-séléniure d'aluminium, Al.Se qui est volatil dans 
les conditions opératoires 


2 USe, + 2 Al 2 U, Se; + Al, Se. 
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3° Les composés USe, (7), USe, et U,Se; maintenus sous une pression 

inférieure à 1/1000 mm Hg fournissent le séléniure U,Se, après un chauf- 
fage de 3h à 13500 C. 

Le dépassement des températures indiquées ci-dessus conduit à une 
autre phase du système, phase que nous décrirons dans une prochaine 
Publication. 

La méthode d'analyse. — L'analyse chimique de nos produits se fait 
dans l’appareil suivant : Un premier compartiment contient la prise d’essai 
sur laquelle on peut faire arriver une solution d’acide chlorhydrique, diluée 
et préalablement débarrassée d’air dissous. Dans le compartiment suivant 
se trouve une solution de nitrate d’argent brassée par un agitateur interne 
et tenue à l’abri de la lumière. On relie cet ensemble A une trompe de 
Sprengel. Quand l'appareil est vidé d’air on fait tomber de l'acide 
chlorhydrique sur le produit. De l’uranium passe en solution sous forme 
de chlorure UCI, vert, en même temps que se produit un dégagement gazeux. 
Ce gaz maintenu en contact de la solution de nitrate d’argent, se trans- 
forme partiellement en séléniure d’argent Ag,Se. La partie résiduelle est 
recueille à l’aide de la trompe; il s’agit d'hydrogène. Ensuite, on déter- 
mine quantitativement 

— l’uranium, recueilli à l’état d’oxyde à partir de la solution de 
chlorure ; 

— le sélénium, à partir du précipité de séléniure Ag,Se séché jusqu’au 
poids constant sous vide et en présence de P,0;; 

— l’hydrogéne, en mesurant son volume qu’on ramène aux conditions 
normales. 

Outre son intérêt particulier dans le cas des séléniures inférieurs d’ura- 
nium, cette méthode est fortement recommandable pour l'analyse des sélé- 
niures d'uranium en général. En effet, elle est sélective de ces composés 
et permet ainsi de déceler la présence de l’oxyséléniure UOSe, l’impureté 
le plus fréquemment rencontrée dans les séléniures d'uranium. Les méthodes 
d'analyse qui utilisent les réactifs oxydants tels que le brome ne permettent 
pas la différenciation entre les séléniures et l’oxyséléniure d'uranium. 


Les résultats d’analyse sont les suivants : 


Bees) 
U%. Dei ee Wise; ; 
Frouve- nr D Ti. 66,60 05,00 TOF 
Théorie pour U,Se:........... 66,77 29:29 I 


(*) En molécules. 


Le séléniure U.Se, est de couleur noire. L’étude de son spectrogramme X 
révèle une maille orthorhombique du type Sb,S,. Les constantes du réseau 
sont a = 11,33 À, b = 10,94 et c = 4,06. La densité calculée avec quatre 


. ue = rs a 
molécules par maille est de 9,40 g/em*; nous trouvons experimenta 


lement d, = 9,42. 
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La susceptibilité magnétique mesurée à la température ordinaire et 
rapportée à un atome de métal est Ya = 5 750.10 © Cats 
Etude des propriétés chimiques. — Le fait principal se dégage de l'action 
des acides chlorhydrique et acétique ainsi que celle de l’eau sur le 
composé U,Se,; en voici les schémas : 


U, Se; + 8HCI — 2UCL+3H,$Se + H, 
U, Se; Sips 4H,0 => 2U0, ss 3 HS Se + Fe 


L'action de l’eau, réalisée naturellement à l’abri de l’air, est incompa- 
rablement plus lente, même à l’ébullition, que celle des acides. 

La formation de l'hydrogène dans les réactions ci-dessus pourrait s’inter- 
préter de deux façons : 

— la présence de uranium dans l’état d’oxydation U**; ceci imph- 
querait une structure purement ionique; 

— l'apparition du caractère partiellement métallique due au passage 
de uranium à un état valenciel subnormal (*). Dans ce cas il existerait 
simultanément des liaisons de nature métallique a côté des liaisons ioniques. 
Cette éventualité devrait conférer une certaine conductibilité électrique a 
la substance à l’état solide; c’est en effet ce que nous avons observé. 

Nous avons pu remarquer l’apparition de ce nouveau caractère déjà 
dans le séléniure U.Se.. 

Le séléniure U,Se, est doué d’un fort pouvoir réducteur. Les solutions 
diode, de permanganate de potassium et même de ferricyanure de potas- 
slum sont réduites en son contact. 

Vis-à-vis des réactifs chimiques courants, le séléniure U.Se, se comporte 
comme les autres séléniures d’uranium que nous avons déjà décrits. 


Séance du 27 juillet 1959. 

. Kuopapap, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1205. 
P. KHopADaD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2286. 
COcHRAN, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 2190. 
J. Metals (Transaction), 1950, p. 182. 
P 
1p 


5) Acta Crystall., 2, 1949, p. 148. 
5) P. KHopADAD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 934. 

. KHoDADAD et J. FLAHAUT, Comptes rendus, 244, 1957, p. 462. 

() FRIED et ZACHARIASEN, Actes de la conférence internationale sur l'utilisation de 
Vénergie atomique à des fins pacifiques, 7, 1955, p. 272. 
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CHIMIE MINERALE, — Sur les sulfures et Voxysulfure deuroptum. Note (*) 
de MM. Louis Domance, Jean Franaur et Mle Micneuine GUITTARD, 
transmise par M. Georges Chaudron. 


La seule combinaison sulfurée de l’europium décrite jusqu'ici est 
Eus (°), (°). L’europium y figure à l’état d'ions bivalents, ainsi qu'il res- 
sort des mesures de susceptibilité magnétique (*). 

Cet élément présente, par rapport à tous les autres lanthanides que 
nous avons étudiés Jusqu'ici, une originalité marquée : dans les conditions 
où sont obtenus habituellement les sulfures Me.S;, nous avons seulement 
observé la formation de EuS. 

Le sulfure deuropium IT EuS. — Ce composé est obtenu facilement par 
action d'hydrogène sulfuré sur l’oxyde d’europium (*). A 500° C, après un 
chauffage prolongé, la transformation est presque totale, de faibles quan- 
tités d’oxysulfure pouvant seulement y être décelées. Nous préparons 
un produit rigoureusement exempt d'oxygène, en chauffant 1h entre 
1100 et 12009 C. C’est alors une poudre cristalline noir bleuté; de den- 
sité d = 5,71 et donnant à l’analyse : Eu % 82,5 (théorie, 82,58); S % 17,5 
(théorie, 17,42). 

Son spectre de rayons X s’interprète dans le système cubique type 
NaCl avec a = 5,970 + 0,002 A. Le rayon ionique qu’on en déduit pour 
Eu**, en admettant R,_ = 1,84 À, vaut 1,15 À. La densité calculée 
est de 5,745 g/cm’. 

Chauffé sous une pression inférieure au millième de millimètre de mercure, 
il perd par volatilisation, en 1h à 1600°C, environ 7 % de son poids. 
Le résidu conserve l’aspect et le spectre de rayons X de EuS ainsi qu’une 
composition trés voisine. 

Chauffé a l’air, il ne s’oxyde que très lentement; après 21 h de chauffage 
à 4oo° C, son poids augmente de 2 %, sans que le spectre de rayons X 
présente de modifications. Par contre, à 600°C, on voit apparaître le 
spectre caractéristique de l’oxysulfure. 

Eu,S,. — Ce composé est obtenu en chauffant à 600° C, dans un tube 
de pyrex scellé sous vide, le mélange 3 EuS + S correspondant à la for- 
mule cherchée. C’est une poudre noire. Son spectre de rayons X est cubique, 
du type Th,P,, comme celui de tous les sulfures Me,S, des lanthanides. 
On a a = 8,537 + 0,005 A, d’où une densité calculée de 6,27 Cem atmes 
voisine de la valeur expérimentale di = 6,26. 

On sait (") que les éléments cériques présentent un domaine d’homogé- 
néité s’étendant de Me,S, à Me.S, (forme y des sulfures trivalents) et 
appartenant au type cristallographique Th,P,. Lorsque Pélément peut 
exister, comme le samarium, sous forme d’ions bivalents et d'ions triva- 
lents, on observe parallèlement au changement de composition une variation 
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importante des paramètres. Dans le cas de l’europium, nous n'avons pu 
déceler, avec des produits plus riches en soufre que Eu,5,, une dilatation 
appréciable de la maille. Cette phase est donc limitée ici à la seule compo- 
sition stcechiométrique. 

Essais de préparation de Eu,S,. — Tous les essais de préparation de ce 
corps sont restés sans résultat : l'hydrogène sulfuré ne fournit avec 
l’oxyde Eu,0, que le sulfure EuS même à 500°C, température la plus 
basse où la sulfuration commence à se manifester; le soufre agissant en 
quantité calculée sur EuS en tube scellé à 600° C ne donne qu'un mélange 
de polysulfure et de Eu,S,. 

Les paramètres a des sulfures cubiques Me.S,y des éléments cériques 
varient linéairement en fonction des rayons des ions trivalents (*). On 
peut par interpolation des valeurs publiées précédemment, prévoir : 
a = 8,415 + 0,008 À pour le composé hypothétique Eu,S,. 

Polysulfure d’europium. — Ce composé est préparé en traitant, en tube 
scellé, EuS par un excès de soufre, pendant plusieurs jours à 600° C. En 
aucun cas nous n'avons pu obtenir la composition Eu,S,, mais seulement 
Eu,S; 1 ainsi qu'il ressort de l’analyse : S % 28,68 (théorie pour Eu,5, 
20:07, pour Huss 51° 7°28,69)," Hut % (91,00: (theorie” pour "Emgo, 2708) 
pour Eu.5;.5: : 71,33). Le spectre de rayons X est quadratique, comme 
ceux des polysulfures non stcechiométriques de gadolinium, dysprosium 
et yttrium (*) a= 7,86 A, c = 8,03 A, c/a = 1,021. 

La densité calculée sur la base d’une structure lacunaire en soufre 
avec quatre molécules Eu,S, ,, par maille est identique à la valeur obtenue 
expérimentalement : 5,70 g/em*. Nous n’avons pas observé de variations 
dans les dimensions de cette maille pour des préparations faites avec des 
teneurs en soufre inférieures. On peut cependant penser qu il existe un 
domaine d’homogénéité s’étendant jusqu'à la stœchiométrie, mais qui 
correspond à des structures trop peu stables pour pouvoir être observées. 
Le produit isolé serait ainsi à la limite inférieure de ce domaine. 

Chauffé dans le vide vers 500° C, pendant 5 h, le polysulfure ne présente 
aucune altération. Par contre à 600° C, il perd 7 % de son poids de soufre, 
et le résidu est constitué essentiellement de sulfure EuS. 

Oxysulfure Eu,0,$5. — Nous avons préparé ce composé en chauffant 
à 600° C pendant 7 jours le mélange 2 EuS + 2 Eu,O, + S. 

Dans le but d’assurer la disparition complète de l’oxyde, nous utilisons 
un léger excès de sulfure et de soufre. Après réaction, on élimine l’excès 
de soufre par lavage au sulfure de carbone, puis on attaque par l'acide 
acétique au dixième, qui ne dissout que le sulfure en excès. 

L'oxysulfure d’europium est une poudre blanc rosé, possédant un 
spectre de rayons X hexagonal du type Ce.0.S, avec a = 3,87 À, ce — 6,68 À 
et cia = 1,728 + 0,001. 

Il présente les mêmes caractères généraux que les autres oxysulfures 
de lanthanides (°). 
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Les susceptibilités magnétiques moléculaires, rapportées à un atome 
métallique, ont les valeurs suivantes à la température de 18°C : 


EUS): of a 22000: 10 + Eu,S, 


em 11 500.10 “6  EwSsu: “2 = 5800. 10-%. 
D) 2 

La première correspond à celle de l'ion Eu**, pour lequel on admet 
cependant une valeur plus élevée : 25 700.107". La susceptibilité du poly- 
sulfure est peu supérieure à celle de l’ion trivalent (4 940.107") mais ceci 
constitue une règle générale pour tous les polycomposés que nous avons 
préparés. Celle de Eu,S, est liée à la présence d’un ion Eu** et de deux 
ions Eu*** (rr 860.107‘). Tous les produits de composition intermé- 
diaire présentent des susceptibilités correspondant à des mélanges des 
composés précédents, et varient linéairement en fonction de la teneur 
en soufre, entre les valeurs données plus haut. 


En conclusion le sulfure d’europium trivalent n’a pu être préparé, mais 
nous avons isolé deux combinaisons sulfurées où la trivalence de Vion 
est assurée : l’oxysulfure Eu,O,S, et le polysulfure Eu.S;,.,. De plus, 
dans le sulfure Eu,S,, deux ions sur trois sont également trivalents. 

Ces faits sont à rapprocher, d’une part de l’existence de l’oxyde 
stable Eu,0;, d’autre part de l’absence générale des dérivés séléniés conte- 
nant des ions Eu**+ (‘). 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(‘) Beck et Nowack1, Naturwiss., 26, 1938, p. 495; Nowackt, Z. Krist., 99, 1938, p. 339. 
() Kzemm et SENFF, Z. anorg. Chem., 241, 1939, p. 259. 
() L’oxyde que nous utilisons provenait de la Société des Terres Rares. Il renferme 
99,8 % de Eu.O;, l’impureté principale étant de l’oxyde de gadolinium. 

(*) Prcon et Mme PATRIE, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1769. 

(*) FLAHAUT, Mie Gurtrarp et Mme PATRIE, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 

(°) BENACERRAF, Thèse Doctorat État, Faculté de Pharmacie, Paris, 1959. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude d’un diol cis-dextrogyre et de deux diols trans- 
dextrogyres dérivés du carvomenthène. Note (*) de Mile Poxsoon Ham, 
MM. Grorces Dupoxr+, Josepn Wremann et Raymonn Durou, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


L’obtention de ’hydroxy-1 néoisocarvomenthol cis-dextrogyre (I) est décrite et 
sa structure établie; celle des hydroxy-1 néocarvomenthol dextrogyre (II) et 
hydroxy-1 isocarvomenthol dextrogyre (III) est précisée et leur structure bien 
établie. 


L’hydroxylation du carvomenthéne et les structures de quelques 
diols [1, 2] actifs (‘) et inactifs (?) du carvomenthéne ont déjà été étudiées, 
mais les détails de structure de certains des isomères sont mal connus. 

Nous avons donc cru intéressant d’entreprendre à ce sujet quelques 
recherches, au cours desquelles nous avons identifié un isomère, qui ne 
paraît pas avoir été isolé Jusqu'ici, et qui serait l’hydroxy-1 néoisocarvo- 
menthol cis-dextrogyre (I); nous avons également identifié deux diols 
trans-dextrogyres (II et III), qui avaient déja été étudiés, notamment par 
W. F. Neuhall (°). | 

Deux publications récentes indiquent la possibilité d'améliorer le rende- 
ment en diol dans l’oxydation de l'acide oléique et du bicyclo [2.2.1] 
heptène-2 (*); nous nous sommes servi de permanganate de potassium 
basique dilué, en refroidissant suffisamment pour que la température ne 
dépasse pas o°. 

Ce procédé d’hydroxylation appliqué au carvomenthène préparé à partir 
du limonène, nous a donné un cis-diol actif du carvomenthène, dont les 
cristaux se présentent en aiguilles brillantes blanches et qui fondent 
a0770, [ely +b 149-(dans J'acétone, à .5 %), [ls 2 120,8, Ja 140,4, 
[¢]sse + 28° (dans l’acétone à 5 %). D'autre part, le spectre infrarouge 
donne pour le groupement OH libre à 3623 em‘ une bande faible 
pour le OH chelaté à 3 582 cm ! une bande faible; nous nous trouvons 
en présence de Vhydroxy-1 néoisocarvomenthol (I); on donne 3 618 


Fréquences 


3500 3600 3700 


G 


@) 
Densites optiques 
o 
ES 


cm -1 = 
CD) ‘C1 3582 sea 


cis-hydroxy-1 néoisocarvomenthol dextrogyre. 
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et 3580 cm * pour le dérivé inactif (*); on pourrait d’ailleurs le prévoir 
d’après le mode d’oxydation employé (arrivée de Poxydant du côté le 
moins encombré et obtention du dérivé cis). Ce diol actif du carvo- 
menthène n’a pas encore été décrit. 

cis-hydroxy-1 néoisocarvomenthol (no Cio Hos, ealoule,,, Gba,52; 
Her; 7o;rtrowve ?6-C-60;86+-H 17556: 

mono-p-nitrobenzoate (F 1110) : C,,H2,0;N, calculé %, C 63,47; H 7,21; 
INVA, oO trouve 6300 Hip oo Nm: 

Les deux diols trans droits ont déjà été préparés : c’est ainsi que 
W. F. Newhall par oxydation performique du carvomenthène a obtenu 
deux diols trans droits, l’un F 86,6-880,9, [x]; + 489 et l’autre F 54-550, 
[als + 259, ce diol fondant à 55° ne semble pas dans ces expériences avoir 
été d’une grande pureté, l’analyse s’accorde mal avec la théorie. 

Nous avons préparé ces deux diols selon sa méthode; nous avons réussi 
à séparer ce diol (F 550) à l’état pur par plusieurs recristallisations dans le 
tétrachlorure de carbone anhydre, et nous l’avons caractérisé et identifié 
par le mono-p-nitrobenzoate et le spectre. 

De produ do divest 0 ye | Oberg 9, O84 ee ag On 
[ & Jase + 520,24 serait Vhydroxy-1 isocarvomenthol (III); le spectre 
infrarouge donne, en effet, pour le OH chelaté une bande 43 597 em * 
et pour le OH libre une bande à 3 619 cm“; on donne 3 618 et 3 597 cm“ () 
pour le dérivé inactif. 
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trans-hydroxy-1 isocarvomenthol dextrogyre. 


trans-hydroxy-1 isocarvomenthol dextrogyre (F 559) : CioH Qs, 
calculé %, € 69,72; H 11,70; trouvé %, C 69,24; H 11,65. 

mono-p-nitrobenzoate (F 830) : C,,H»,0;N, calculé %, C 63,47; H 7,21; 
NS trouves 2010919; 117,22; NT 20 

Le produit Fgo, [ali +460, [als + 54°, [als + 5706, 
[ % Jase + 920,8 (dans l’acétone à 5%) serait l’'hydroxy-1 néocarvo- 
menthol trans droit, d’après le spectre infrarouge, qui conduit a admettre 
la structure (II); le groupement hydroxyle donne, en effet, une raie très 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 45 
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fine à 3 625 em_!; on donne 3 624 cm™ pour le dérivé inactif (°), ceci est 
en accord avec le mode d’obtention, l’époxyde peut, en effet, donner par 


ouverture soit (II), soit (IIT). 
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trans-hydroxy-1 néocarvomenthol dextrogyre. 


trans-hydroxy-1 néocarvomenthol dextrogyre (F go0°) : C:6H:60>, 
calculé. %, C 69,72; H 11,70; trouvé %,.C 70,23: H 11,86. 

mono-p-nitrobenzoate (F 64°) : C,;H,;,0;N, calculé %, N 4,35; trouvé %, 
N 4,69. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

() H. Scumipt, Chem. Ber., 82, 1949, p. 11; H. MEERWEIN, A. OGaIT, W. PRANG et 
A. SERINI, J. prakt. Chem., 113, 1926, p. 9. 
2) P. R. JEFFERIES et B. MizziGAN, J. Chem. Soc., 1956, p. 4384. 
3) W. F. NEWHALL, J. Org. Chem., 23, 1958, p. 1274. 
#) B. WiBERG et A. SAEGEBARTH, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 2822. 

C)CACR. HH. Cote et P. KR. JErreries, J.) Chem. Soc 110906 Mot 

(°) Spectres faits avec un prisme de fluorure de lithium Perkin-Elmer double passage, 
simple faisceau, courbe de transmission. Solution : 0,008 mol/l dans CCl,. Cell. ~ 3mm 
au Laboratoire de Chimie physique de la Faculté des Sciences de Bordeaux, par 
Mule M.-L. Josien. 


( 
( 
( 


(Laboratoire de Chimie organique structurale, 
Ecole Normale Supérieure de Paris, 24, rue Lhomond, Paris, 5e,) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acides y-alcoyl x, x'-dicéto- 
et dihydroxy-piméliques. Note (*) de Mlle Réenve Onno, transmise 
par M. Marcel Delépine. 


Exposé d’un certain nombre de résultats obtenus au cours de recherches sur 
l'estérification et ’hydrogénation de deux termes de la série des acides +-alcoyl 
a, «’-dicétopiméliques : les acides y-méthyl- et y-éthyl- c, «-dicétopiméliques. 


Préparation des acides y-méthyl- et y-éthyl- x, «'-dicétopiméliques. — 
Contrairement à ce qui avait été indiqué jusqu’à présent, ces diacides 
peuvent être préparés directement par hydrolyse et décarboxylation des 
esters alcoylidène-bis-oxalacétiques correspondants, produits de conden- 
sation des aldéhydes acétique et propionique avec l’ester oxalacétique 
en présence d’amines secondaires. 


OHI HOU 
C,H, O0CO—CO—CH,—CO0C,H, C,H,JOCO—CO—CH—Coolc, H, 
| 
Se > 
+ RCHO CHR 
OHH | HOH 
C,H; OCO—CO—CH,—COOC.H, C.H,(0CO—CO—CH—Coole, I, 


HOOC—CO—CH,—CH—CH,—CO— COOH 


Les esters éthylidéne-bis-oxalacétique (R=CH;) et propylidène-bis- 
oxalacétique (R=C.,H;) conduisent ainsi respectivement aux acides 
y-méthyl- et y-éthyl- «, ~’-dicétopiméliques. 

Mode opératoire. — On porte et maintient au reflux pendant 2h une 
suspension des esters éthylidène- et propylidène-bis-oxalacétiques dans 
une solution diluée d’acide chlorhydrique (30 %) en soumettant le mélange 
hétérogène à une agitation intense pour éviter la surchauffe des esters 
alcoylidène-bis-oxalacétiques peu solubles dans le milieu réactionnel. 
L’hydrolyse, contrôlée par le dégagement de gaz carbonique, est totale. 
Les produits bruts obtenus se présentent sous forme de sirops épais qu’on 
peut faire cristalliser par traitement à lester acétique. Les cristaux inco- 
lores fondant en se décomposant : l'acide y-méthyl «, «’-dicétopimélique 
à 135°; l’acide y-éthyl «x, «’dicétopimélique à 140°. 

Les acides y-méthyl- et y-éthyl- ~, «’-dicétopiméliques ont été carac- 
térisés par les déterminations analytiques habituelles. 
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Diesters y-méthyl- et y-éthyl- x, x'-dicétopiméliques : 


R'OOC—CO—CH,—CH—CH,—CO—COOR' 
| 
| 
R 


L’estérification directe des acides y-alcoyl-a, «’-dicétopiméliques ainsi 
obtenus peut être effectuée avec de bons rendements par l’une ou l’autre 
des deux méthodes classiques : estérification par l’alcool en présence d’acide 
sulfurique, estérification par voie azéotropique. 

y-Méthyl- 4, «'-dicétopimélate de méthyle. — Cet ester n’avait pu être 
préparé antérieurement que par l’action de l'alcool méthylique sur le 
dianhydride correspondant à l’ester éthylidène-bis-oxalacétique ('). Il se 
présente sous forme d’un liquide sirupeux légèrement coloré, jaunissant 
après quelques jours. E,, 196-1980; Ey. 140-1420. Nous l’avons obtenu 
avec un rendement de transformation de 65 %. 


y-Méthyl- x, «'-dicétopimélate d’éthyle. — Rendement de transforma- 
tion, 70, %. Ho. 141-1439, Ro 1,4970. 
y-Ethyl- «, «'-dicétopimélate de méthyle. — Rendement de transfor- 


mation, 65 %. Ey. 145-1460. 

y-Ethyl- x, x'-dicétopimélate d’éthyle. — Rendement de transformation, 
70 %. Bios 147-1480, n° 1,455. 

Les esters y-alcoyl, 4, %-dicétopiméliquesont été caractérisés par les 
déterminations analytiques auxquelles ils ont été soumis ainsi que 
quelques-uns de leurs dérivés de la fonction carbonyle. 


Diesters Y-méthyl- et y-méthyl-«, «-dihydroxypiméliques : 


R'OOC—CHOH—CH,—CH—CH,—CHOH—COOR'’ 


| 
R 


Ces esters ont été préparés par hydrogénation catalytique en présence 
de nickel de Raney des esters y-méthyl- et y-éthyl- «, «’-dieétopiméhques 
dans les conditions suivies pour l’ester 4, 2’-dicétopimélique (7). 

y-Méthyl- 4, «'-dihydroxypimélate d’éthyle. — Nous avons obtenu cet 
ester avec un rendement de 35 % par hydrogénation catalytique du 
y-méthyl- x, x’-dicétopimélate d’éthyle : liquide sirupeux incolore 
Fo: 1595-1500, 

Dosage de carbone et d'hydrogène : CysH220,, calculé %, C 54,96; H 8,39; 
trouvé %, C 55,24; H 8,14. 

Au cours de l’hydrogénation, on recueille un liquide mobile É, , 118-1200 
dont nous n’avons pas encore établi la constitution chimique. 


-Ethyl- à, «'-dihydroxypimélate d’éthyle. — Cet ester obtenu avec un 


rendement de 25 % par hydrogénation catalytique du y-éthyl «, «'-dicé- 
topimélate d’éthyle est un liquide sirupeux incolore É, , 196-1590, 


ANA 
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Au cours de l’hydrogénation, nous avons, dans ce cas encore, isolé un 
liquide mobile E,,, 120-122° dont l’étude est en cours. 

Dosage de carbone et @hydrogéne : C,;H,,0,4, caleulé %, C 56,52; H 8,69; 
trouve. G 50,65; H 8,50. 

Ces esters y-alcoyl, &, «’-dihydroxypiméliques ont été également carac- 
térisés par les dérivés de la fonction OH, les dérivés acétylés ayant pu, 


seuls, étre obtenus. 


(*) 
() 
(*) 


2 


Séance du 27 juillet 1959. 
ES Braise et He GAunr, Bull) Soc. Chim, 1, 1907, p. 76 et 86. 
H. GAULT et R. ONNO, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1872. 


(C.E.R.C.O.A., Laboratoires du C.N.R.S., Bellevue.) 
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fay esi: : À Nf 
CHIMIE ORGANIQUE. — Photodimérisation du vinyl-9 anthracène. Note (*) de 
MM. Roserr LaLaxpe, Raymonn Caras et Henri Bovas-Laurent, trans- 


mise par M. Marcel Delépine. 


Il était connu que, dans des conditions diverses, le vinyl-9 anthracene conduisait 
à des polymères dans lesquels le noyau anthracénique est conserve. Les auteurs 
montrent qu’en présence de radiations ultraviolettes le vinyl-9 anthracène se dimérise 
par les sommets méso. 


E. Bergmann et D. Katz (') ont préparé des polymères du vinyl-9 anthra- 
céne selon deux procédés : 

19 En utilisant le peroxyde de benzoyle la polymérisation est difficile 
et lente (48 h à 90° puis 20 jours à 1100 C en tube scellé) et conduit à un 
polymère jaune. 

20 La polymérisation en présence de chlorure stannique est très rapide : 
avec de faibles quantités de catalyseur on obtient un produit soluble 
d’une pure fluorescence bleue; avec de plus grandes quantités de cata- 
lyseur, on isole des produits insolubles d’une faible fluorescence jaune. 

Les auteurs admettent que le premier est un pur polymère vinylique 
tandis que les seconds contiennent des liaisons transversales mettant 
en jeu des noyaux anthracéniques. 

Us affirment n'avoir pu détecter en aucun cas les bandes du vinyle 
(990 et 933 cm ‘) par spectroscopie infrarouge, et les spectres ultraviolets 
de ces produits sont identiques à celui de l’anthracène. 

Les auteurs ont donc obtenu des polymères vinyliques dans lesquels le 
noyau anthracénique est conservé. 

On pouvait se demander si en présence de radiations ultraviolettes 
on observerait une polymérisation du même type ou si le vinyl-g anthra- 
cène se comporterait comme de nombreux dérivés anthracéniques qui 
se dimérisent au niveau des sommets méso (’). 

En exposant aux radiations ultraviolettes une solution de 1 g de vinyl-9 
anthracène (F 64-650) préparé selon la méthode de Hawkins (*) reprise 
par E. Bergmann et D. Katz, dans 80 ml d’éther ordinaire au reflux du 
solvant pendant 24 h, on obtient environ 30 % d’un produit F 250-2550 


(point de fusion instantané) que nous avons identifié au dimère du vinyl-9 
anthracène. 


En effet : 


1° Le produit est blanc et très peu soluble dans les solvants organiques 
(comme tous les photopolymères) (?). 


2° Par décomposition thermique (sous 1 mm) il donne le monomère 
jaune F 659, 


3° Analyse : calculé %, C 94,10; H, 5,90; trouvé 2003.08 nF 6.05, 
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4° Par ébulliométrie dans le benzène nous avons trouvé une masse 
moléculaire égale à 300; celle du dimère est 408. 

5° Il n’est pas fluorescent, ce qui est en rapport avec la saturation des 
sommets 9 et Io. 

6° Le spectre ultraviolet est caractéristique de celui d’un dérivé dihy- 
droanthracénique (*). Le composé n’absorbe pas au-delà de 3 000 À, contrai- 
rement aux dérivés anthracéniques. On note les maximums : 2320 À 
(log € = 3,8), 2 720 À (3,02), 2 820 À (2,81). 

7°. Dans le spectre infrarouge réalisé à l’état solide en pastille de bromure 
de potassium on a pu mettre en évidence deux bandes à 915 et 998 cm! 
(analogues à celles observées à 930 et 989 em dans le monomére) qui sont 
caractéristiques du groupement vinylique (*). 

Un tel faisceau de preuves nous permet de conclure que ce composé est 
un dimère anthracénique du type Linebarger (°) : 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(:) E. BERGMANN et D. Katz, J. Chem. Soc., 1958, p. 3216-3217. 

(?) R. CaLas et R. LALANDE, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 763. 

(3) E. G. E. Hawkins, J. Chem. Soc., 1958, p. 3858. | 

(*) R. A. FrrepeE et M. Orcuin, U. V. Spectra of Aromatic Compounds, J. Wiley and 
Sons, Inc. NZ Y., n° 1147 1951. 

(5) J. Lecomte, Hand. Phys., Springer Verlag, 26, 1958, p. 412. 

(*°) C. E. LINEBARGER, Amer. Chem. J., 14, 1892, p. 599. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur quelques dérivés de Vacide [}’-anthraquinonyl] 
B-acrylique. Note de MM. Axpré Ériexxe, Grorces Izorer et François 
Morirz, transmise par M. Charles Dufraisse. 


Description de dérivés de l’acide [$’-anthraquinonyl] 5-acrylique avec passage 
à l'acide [3’-anthryl] G-acrylique et transformation de ces deux acides respecti- 


(2 


vement en $-vinyl anthraquinone et en {-vinyl anthracene. 


Les dérivés vinyliques de l’anthracène retiennent depuis peu l’atten- 
tion des chercheurs, sans doute en raison de leur transformation en poly- 
mères anthracéniques, susceptibles d’avoir un certain intérêt pratique, 
lié aux propriétés spéciales de l’anthracène et de ses dérivés. 

Le @-vinyl anthracène (I,) notamment est un composé de base qui 
mérite une certaine considération car sa préparation, décrite assez récem- 
ment (‘) (7), est relativement simple : déshydratation de l’alcool 
[anthryl-2’|-1 éthylique, obtenu par réduction de la cétone méthylée prove- 
nant de l’acétylation directe de l’hydrocarbure. 


O 
peo in ce 
(CN) 4 (11) 

HO ee ee 
a Gis Castel ae CHER 
SE TX 
HO H H OH 


(IIT) (IV) 
Ga iio) Re COS co l= DO = CH=CH 


L'intérêt de la $-vinyl anthraquinone (II,), autre tête de série, à notre 
connaissance encore Inconnue, ne serait pas moins grand si l’on s’en rapporte 
aux multiples propriétés des anthraquinones ayant donné lieu à des 
utilisations. 

La présente Note a pour but de décrire notamment le moyen d’obtenir 
ces deux composés ainsi que l’acide [3’-anthryl] B-acrylique (I,) à partir 
d'un corps facilement accessible, l’acide [3’-anthraquinony]] 3-acrylique (IT). 

Bien que celui-ci ait déjà été obtenu par réaction de Perkin avec la 
3-formyl anthraquinone (*), nous avons préféré toutefois, pour cette 
préparation, utiliser la réaction de Doebner, c’est-à-dire la condensation 
de laldéhyde anthraquinonique avec l’acide malonique en présence de 
pyridine. L’acide [3’-anthraquinonyl] B-acrylique obtenu, F,,, 3580, est 
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facilement sublimable, propriété mise à profit pour sa décarboxylation 
en (-vinyl anthraquinone (IJ,). Ainsi les vapeurs entraînées par un cou- 
rant d’azote, sur une colonne verticale formée par un empilage de ron- 
delles de toile de cuivre réduit, chauffées vers 4009, se transforment en 
vapeurs, facilement condensables, de la B-vinyl anthraquinone (Ci5H10O), 
aiguilles (acétone), F,,, 169°. Ce procédé convient beaucoup mieux que 
la méthode habituelle de décarboxylation des acides cinnamiques en 
styrenes, par chauffage dans la quinoléine en présence de cuivre. 

Ce dérivé vinylique peut étre polymérisé, en solution dans le benzéne 
à l’ébullition, avec l’azoisobutyronitrile comme initiateur. Le polymère 
obtenu, la poly {-vinyl anthraquinone (C;,H;,0:),, se présente sous 
forme de poudre jaune, insoluble dans le benzène, F 200-2100. | 

L’acide [$’-anthraquinonyl] B-acrylique (II,) permet aussi de préparer 
l'acide [B’-anthryl] B-acrylique (I,) par l’action de certains réducteurs, 
comme il va l’être indiqué maintenant. 

L'utilisation du borohydrure de potassium, dont on connaît l’emploi 
pour réduire les anthraquinones en anthraquinols, a d’abord été envisagée. 
L'action de BH,K sur l’acide quinonique (II,) ou plutôt sur le sel de 
potassium en solution méthanolique, vers 50°, fournit surtout l’isomère 
de haut point de fusion (IV,), F,4 228-2309, des deux quinols stéréo- 
isomères, indiqués ci-dessous, de l’acide {[dihydroxy-g’-10’ dihydro-g’-10’ 
anthryl-2’| 3-acrylique (C,;H,,0,). Cette réduction se fait avec de mauvais 
rendements et donne un acide difficile à purifier. 

La voie détournée, qui consiste à partir de l’ester éthylique de l’acide 
quinonique (IL) est plus sûre. Pour cela, l’acide (II,) est transformé, 
par le chlorure de thionyle, en son chlorure (C;:H,0;Cl), paillettes 
(benzène), F,,, 198°, lequel, par action de l’alcool en présence de pyri- 
dine, fournit facilement le [G'-anthraquinonyl] G-acrylate d’éthyle (IL) 
(C,oH,,0,), aiguilles (benzène), F,,, 166°. 

Cet ester est transformé, par action de BH,K dans le méthanol, à froid, 
en le mélange des deux quinols esters stéréo-isomeres, cis (III) et 
trans (IV,) du [dihydroxy-o’-10’ dihydro-9’-10’ anthryl-2’] f-acrylate 

’éthyle (C,,H,,0,). Les deux corps se séparent par leurs différences de 
solubilités dans le méthanol, l’isomère de bas point de fusion (probable- 
ment cis), prismes (benzène), F;,., 162-1630, étant plus soluble que liso- 
mère de haut point de fusion (probablement trans), aiguilles (méthanol) 
Fyn 214-216°. 

La saponification par la lessive de soude diluée, dans le méthanol, conduit 
aux deux stéréo-isomères correspondants de l’acide [dihydroxy-g’. 10° 
dihydro-9’. 10’ anthryl-2’] B-acrylique (C,:H:,0,); isomère de bas point de 
fusion (III,), F,, 208-2109, paillettes (méthanol), et isomère de haut point de 
fusion (IV,), F4 228-2309, paillettes (méthanol), ce dernier semblable à celui 
préparé par réduction du sel de potassium de l’acide quinonique (Il), 


par BH,K, comme indiqué ci-dessus. 
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Une réduction subséquente des deux quinols esters stéréo-isomères 
(III, et IV.), par le zinc en présence d’acide acétique, les transforme 
l’un et l’autre en le [8'-anthryl] 3-acrylate d’éthyle (C:5H15O2), feuillets 
(acide acétique), F4 188-1890. On peut signaler que d’autres réducteurs 
tels que KI ou Fe dans l’acide acétique et TiCl, en milieu acide donnent 
de moins bons résultats. 

La saponification de l’ester anthracénique (I,), dans l’alcool, par la 
lessive de soude diluée, donne le sel de sodium de l’acide qui ne peut être 
transformé en l’acide (I,) que par ébullition dans une solution acétique 
chlorhydrique. 

Comme prévu, les deux quinols acides (III, et IV,), réduits par le zinc 
acétique, donnent le même acide (I,). 

Ces processus, un peu longs pour obtenir l’acide [B'-anthryl] G-acry- 
lique (I,), (C1;H,.0.), lamelles jaunes (alcool), sublimables, F,,, 316-5180, 
se justifiaient par la difficulté connue de réduction directe des anthra- 
quinones en anthracénes et par la crainte d’une attaque de la double 
liaison par les réducteurs violents. 

Toutefois on a remarqué que le chauffage, pendant plusieurs heures, 
de l’acide [8’-anthraquinonyl] $-acrylique (II,), dans le diméthylformamide 
comme solvant, en présence de zinc et de lessive de soude concentrée, 
donne lieu aussi à la formation de l’acide anthracénique (I,) avec des 
rendements assez faibles (20%). Dans cette méthode de réduction, 
l’attaque du solvant intervient avec formation de diméthylamine. 
Néanmoins, il importe tout de suite d’attirer l’attention sur l'intérêt de 
cette méthode de réduction directe d’un dérivé quinonique en le dérivé 
anthracénique correspondant qu’on se propose de généraliser. 

Enfin, pour terminer, signalons que nous avons obtenu le 6-vinyl anthra- 
cene (I,), aiguilles jaunes (toluéne), F,, 188-1890, par décarboxylation 
de lacide [$’-anthryl] G-acrylique (I,) par application de la technique de 
passage des vapeurs du produit à 350° sur du cuivre réduit, comme pour 
obtenir la 3-vinyl anthraquinone. Pour mémoire, signalons que la poly- 


9 


mérisation du vinyl-2 anthracéne a déjà été signalée (?). 


i 


(‘) E. G. E. Hawkins, J. Chem. Soc., 1957, p. 3858. 
(?) E. BERGMANN, J. Chem. Soc., 1958, p. 3216. 

(*) Farben fabriken vorm. Friedr. Bayer und C°, D. R. P. 282.265, 19153.C. J, 1915 
p. 516; Eckert, Monatshefte, 35, 1914, p. 290. 


> 


(Conservatoire national des Arts et Métiers, 
Laboratoire de Chimie Industrielle, Paris, 3e.) 


SEANCE DU 3 AOUT 1959. qi 


CHIMIE ORGANIQUE, — Etude de la réactivité de l’acide benzalpyruvique 
vis-a-vis de différentes cétones. Note de MM. Louis June et Paur Corbier, 
transmise par M. Marcel Delépine. 


L’acide benzalpyruvique se condense équimoléculairement avec les cétones en 
milieu alcalin suivant une réaction du type Michaël qui peut être suivie d’une 
réaction de cétolisation selon la cétone envisagée. 


Poursuivant les recherches sur les acides «-cétoniques aromatiques et 
leur réactivité vis-à-vis des cétones (*), (7), (*), (‘), nous nous sommes 
proposé de comparer le comportement d’un acide x-cétonique B-éthylé- 
nique tel que l’acide benzalpyruvique. 

Nous indiquons dans la présente Note les résultats essentiels de cette 
étude en cours. 


1. L’acide benzalpyruvique se condense équimoléculairement avec la 
cyclohexanone en milieu aqueux alcalin (concentration en potasse libre 
environ 3 %) a + 2°. Après un contact prolongé de 8 jours le liquide est 
acidifié par l’acide chlorhydrique dilué, un produit sirupeux précipite qui 
se solidifie lentement; on l’extrait par l’éther. La solution éthérée aban- 
donne rapidement un composé cristallisé incolore qu’on sépare par filtration. 

Ce corps acide représente le produit essentiel résultant de la conden- 
sation, rendement : 50 % environ; il retient de l’eau de cristallisation 
qu'il perd vers 100°, F (anhydre) 1859. Analyse pour C,,H,,0, + 1/2 H,0 : 
calcule. 10 07,0; 10,72; trouve %, G.607,91L; F1 6,06. 

Poids moléculaire déterminé par acidimétrie sur le produit hydraté 281,5, 
théorie 283; poids moléculaire du corps anhydre après passage 1 h à 100°, 
275, théorie 274. Soluble dans les liqueurs bicarbonatées et alcalines, ce 
composé apparait stable en milieu alcalin a chaud. En solution bicar- 
bonatée il ne réduit pas une solution diluée de permanganate de potassium, 
il ne présente donc pas de double liaison. 

Dissous dans l’alcool éthylique il ne donne aucune réaction colorée avec 
le perchlorure de fer, ce qui laisse présager qu’il ne contient pas de fonction 
carbonyle énolisable et, en particulier, ne contient pas de groupe- 
ment 0H. -CO-—-COOFL 

Il donne une monosemicarbazone F,,, 205-2159, une monooxime 
F,. 223-2270, ce qui est en accord avec la présence d’une fonction céto- 
nique. Soumis à l’action d’un mélange d’acide acétique et d’acétate de 
sodium fondu, il donne un ester monoacétique F 181° dont la formation 
précise la présence d’une fonction alcool. 

Ces résultats nous permettent de penser que la cyclohexanone s’est 
fixée sur la double liaison de l’acide benzalpyruvique selon une réaction 
de Michaél, le produit formé (I) subit immédiatement une cyclisation 
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par une réaction cétolique pour donner l'acide bicyclique z-alcool y-céto- 
nique (IT) 
CHE CHE GH. =COMCUIOH 


Cc; Hs—CH=CH—CO—CO OH | 
ay Ae 


=< — = 
x | | 
sd See 
(1) 
CH, 
oe OH 
C,H;—CH O i 
(| CO OH 
ADS 
pe 


(IT) 


Les spectres ultraviolets et infrarouges confirment cette structure (IT) 
et celle de l’ester monoacétique (°). 

2. Un même processus expérimental a été réalisé en remplaçant la cyclo- 
hexanone par la cyclopentanone; l’emploi de la soude comme réactif 
condensant s’est avéré plus avantageux (concentration environ 5 %). 

Nous avons isolé un composé cristallisant dans l’éther et retenant une 
molécule d’eau. F (anhydre) 158°; rendement 28 %. 

Analyse pour C;,H,,0, + H.O : calculé %, C 67,2; H 5,91; trouvé %, 
C 67,4; H6,10. Ce corps présente des réactions semblables a celles du 
composé (IT); il donne une monosemicarbazone F,,, 190°, un ester mono- 
acétique F 126°. Ces résultats s’accordent avec la structure (III) d’un 
acide bicyclique z-alcool y-cétonique dont la formation s’explique comme 
dans le cas de celle du corps (IT). 


a i Es ma RE 
04 | 
Pre 
CH, 
4 © \ /OH 
CHIC Oo dc 
i | \COOH 
= 


(IIL) 


Les spectres ultraviolets et infrarouges confirment cette formule. 

3. Dans le but de -pouvoir isoler un composé résultant de la fixation 
de la cétone par la seule réaction de Michaél nous avons porté notre choix 
sur la propiophénone dont la constitution ne permet pas de prévoir un 
deuxième stade de réaction de cétolisation. 


Nous avons donc mis en contact équimoléculairement l'acide benzal- 
pyruvique et la propiophénone en milieu hydroalcoolique en présence 
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de soude (alcalinité libre 4 %), le mélange étant maintenu 5 jours à + 20. 
Après précipitation en liqueur aqueuse chlorhydrique, extraction éthérée, 
séparation par une solution bicarbonatée, l’acidification donne un produit 
solide d'aspect vitreux légèrement coloré que nous n’avons pu jusqu’à 
présent faire cristalliser; rendement 85 %,. 

Le poids moléculaire déterminé par acidimétrie est de 312, théorie 
pour le composé issu de l’association molécule à molécule C,,H,,O, = 310. 

Ce composé acide, soluble dans les liqueurs bicarbonatées et alcalines, 
n’est pas décomposé à chaud en milieu alcalin. Nous avons obtenu une 
disemicarbazone F,,, 199°, résultat concordant avec la présence de deux 
groupements carbonyle. 

En milieu alcoolique cet acide donne avec le perchlorure de fer une 
intense coloration mauve qui s’intensifie par addition d’eau; cette réaction 
rappelle celle des acides de la série benzylpyruvique et confirme la structure 
d'acide z-cétonique du corps obtenu. 

Ces faits sont en faveur de la constitution (IV) d’un acide «.¢-dicéto- 
nique (acide z-céto y-phényl é-méthyl ¢-benzoyl n-valérianique) résultant 
de la fixation de la propiophénone sur la double liaison de l’acide benzal- 
pyruvique selon une réaction du type Michaél 

Cç Hs—CH=CH—CO—CO OH Cy H; —CH—CH,—CO—CO OH 
ak = 


(ese CH —_CH Che RCHACOZE, D 
(IV) 


(‘) P. CorDtERr, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1440; 205, 1937, p. 918; 225, 1947, p. 388. 

() P. CorpiER et J. KRISTENSEN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2419; J. KRISTENSEN, 
Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, 1955. 

(?) M. F. Mani, Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, 1955. 

(*) P. CorpieR et P. GousTILLE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3350; P. GOUSTILLE, 
Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, 1958. | 

(5) L'étude spectrale a été réalisée dans le laboratoire de M. le Professeur Ourisson 
dont les conseils nous ont été très profitables. 


(Laboratoire de Pharmacie Chimique, Faculté de Pharmacie de Strasbourg.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’aldéhydes triéthyléniques apparentés à la 
vitamine A. Note (*) de M. Mare Juua et Mile Georcerre Tcnernorr, 


présentée par M. Jacques Tréfouél. 


A partir de phénoxycyclopropylméthylcétone et de carbures cyclohexényl- 
acétyléniques, on a préparé des carbinols puis des aldéhydes possédant une partie 
du squelette de la vitamine A et trois doubles liaisons. Plusieurs isomeres ont été 
obtenus, correspondant à des dispositions différentes de ces doubles liaisons. 


Nous avons décrit récemment (‘) une nouvelle méthode générale de 
préparation d’aldéhydes éthyléniques (II) par action des acides minéraux 
sur des alcools phénoxy-2 cyclopropaniques primaires, secondaires ou 
tertiaires (I). Suivant les cas, on obtenait l’aldéhyde z.£-éthylénique ou 
son isomère (.y. 
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Nous avons essayé d’utiliser cette méthode dans le domaine de la synthèse 
de la vitamine A et des caroténoides, car elle permettait d’allonger la 
chaine de quatre carbones a la fois. Pour une étude préliminaire nous avons 
condensé le dérivé de Grignard de l’éthynyleyelohexène avec la méthvl- 
phénoxy-2 cyclopropylcétone ('), ce qui nous a donné le car- 
bintol *(1ITa} (95°) Cis Ha. OUEN nn (température du four) 
ny 1,5576, dont nous avons réduit la triple liaison en double liaison par 
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Vhydrure de lithium et d’aluminium. Le carbinol GLY a 83597.) Ca Hi. Os 
Hage 02°, M7 7,5523,. ainsi obtenu a été! traité en. milieu acide pour 
effectuer la transformation désirée. 

Par repos dans l’acétone aqueuse contenant un peu d’acide chlorhy- 
drique (0,05 M) à 0° pendant 45 mn (°), on obtient un produit aldéhy- 
Bid tego ele Citas Ojo; Baigent 14-120, n°? 1,9790, Amz 270 et 280 mu, 
inflexion à 262 my, ¢29 000, 22 900 et 23 300. Semicarbazone (SC) F 155° 
(du méthanol) C,,H.,ON;, À,,272 mu, inflexions à 262 et 282 mb, 
¢49 000, 41 700 et 40 900. Dinitro-2.4 phénylhydrazone (DNP), orange 
F 148° (du méthanol) C,,H..0,N,, À 268 et 360 my., €37 000 et 23 000. 

On retrouve le même chromophore vers 270 my pour l’aldéhyde et ses 
deux dérivés, ce qui fait attribuer au produit obtenu la formule (Va) 
où les trois doubles liaisons sont conjuguées entre elles, mais isolées du 
carbonyle. 

Par traitement direct du carbinol (IVa) avec le réactif DNP, nous 
avons obtenu un autre dérivé; aiguilles violettes, F 208° (de l’alcool) 
Cio H2O,N;, Amex 206, 340 et 408 mu, € 14 500, 15 500 et 30 000. Cette 
absorption ultraviolette est celle d’un dérivé de carbonyle trois fois 
conjugué (*); ce dérivé est donc celui de l’aldéhyde « iso » (VIa). 

Le même carbinol (IVa) par repos à la température ordinaire dans une 
solution hydroacétonique un peu plus acide (M en HCl) pendant 1h se 
transforme en un aldéhyde (24 %) F83° (éther de pétrole) C,,H,,0, 
Amax 240, 260 et 338 mu, € 4 000, 4 500 et 42 200; SC : F 201° (méthanol) 
C,,H..0Ns, Anar 332 et 348 mu, € 68 200 et 62 600. 

Ces propriétés font attribuer à ce produit la formule de Valdéhyde 
«iso » C;,(VI a). 

Nous avons alors préparé la triméthyl-2.2.6 cyclohexanone (*) et l’avons 
condensée avec l’acétylure de sodium dans l’ammoniac liquide (*). Par 
l’oxychlorure de phosphore-pyridine (*) ou le sulfate de cuivre dans le 
xylène ('°) nous avons déshydraté l’éthynyl-1 triméthyl-2.2.6 cyclo- 
hexanol ainsi obtenu en éthynyl-1 triméthyl-2.6.6 cyclohexene. Le dérivé 
de Grignard de cet hydrocarbure a été ensuite condensé comme l’éthynyl- 
cyclohexène avec la méthylphénoxy-2 cyclopropylcétone pour donner le 
carbinol acétylénique (II1b) (47 %) Css Hs Oo, Éa 150-1600, ni 1,5428. 

Par action de l’hydrure de lithium et d'aluminium dans le tétrahydro- 
furanne bouillant, la triple liaison a été semihydrogénée. On obtient le 
carbinol (IVb) (88 %) Co Ho Oo, Ey,o; 150-1650, nj 1,5450. 

Le carbinol (IV) traité pendant 45 mn à température ordinaire par l’acé- 
tone aqueuse à 0,5 M d’HCI a donné l’aldéhyde (Vb) (40 %), Eo,0s 100-1 10°, 
n# 1,5308, CisH:O, Amx 238-242 et 262-264 mp, €9600 et 10 650. 
La courbe d'absorption est tout à fait analogue à celle du G-ionylidène 
éthanol qui contient le même chromophore (‘'). SC incolore, F 142° (du 
méthanol) Ci; H::ON3, Amx250 mp, €21 800, DNP, orange, F 139° (du 
méthanol) CC H,,O,N;, Ana 245, 270 et 356 mu, «20 500 et 23 000. 
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Comme précédemment l’action directe du réactif DNP sur lencar- 
binol (IVb) a donné la DNP de l’aldéhyde isomere (VID), aiguilles 
violettes, F 2120 (du chlorure de méthyléne-méthanol) absorption ultra- 
violette : plateau de 240 à 265 my, inflexion à 366 my, Amar T8 my, 


13 500, 24 000 et 37 oo. 
Le même carbinol (IV b) par repos à la température ordinaire dans une 


solution hydroacétonique un peu plus acide (M en HCl) pendant 4h n'a 
pas donné l’aldéhyde tout conjugué (VID) mais un troisième aldéhyde 
isomère qui a été obtenu cristallisé F 74-760, Ajax 272-274 mp, 01000: 
SC, F2000, À, 296 mp, € 43 000, DNP, F 200°, Aj, 266-268, 308 et 392- 
we mu, ¢16950, 15100 et 35200; phénylsemicarbazone, F 187-1889, 
jes ia et 304-305 my, € 23 350 et 55 175. L’aldéhyde et ses trois dérivés 
ont été trouvés identiques (par l’épreuve de mélange) avec l’aldéhyde 
«BCy,», (VIT D) intermédiaire de la synthèse des caroténoïdes préparé 
d’après Isler (*), (*) et ses dérivés. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

() M. Juzra et G. TcHERNOFF, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1246. 

CE PAS BRAUDE et ER Ey JONES. JA Chem S0c., s104951D- 6408. 

OPENEMRING ALT RENE iG mLOPLISS, JACReMSOC OOU AD gO. 

(*) N. A. Minas, N. S. Mac DonALp et D. M. BLACK, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, 


@) eC] HAmmnr E.R. Ea JONES; etl. PB MEENEEST, 1 Chem. SOCmIOE, DP.) BOo2. 

(6) Cette technique a été employée par E. A. BRAUDE et J. A. CoLes, J. Chem. Soc., 
1950, p. 2018, pour effectuer des transpositions allyliques. 

(7) Les températures d’ébullition sont celles du four à distiller. 

(8) O. IsLeR, H. LiNDLAR, M. Montavon,’R. RuEGG& et P. ZELLER, Helv., 39, 1956, 
P. 249. 

(°) O. IsLeR, M. Montavon, R. RuEGG et P. ZELLER, ibid., p. 259. 

(4°) K. H. Scuaar et R. Kapp, U.S. P., 2.775.626; Chem. Abstr., 51, 1957, p. 8133. 

(1) H. O. Huisman, A. Smit, S. VROMEN et L. G. M. FisscHer, Rec. Trav. Chim. 
Pays-Bas, 71, 1952, p. 899; H. O. Huisman, A. Smit, P. H. Van LEEUWEN et J. H. 
VAN Ris, ibid., 75, 1956, p. 977. 


(Service de Chimie thérapeutique, Institut Pasteur, 
28, rue du Docteur-Roux, Paris, 15°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés complexantes des anhydrides 
bromo-4 naphtalique et nitro-3 naphtalique. Note de MM. N. P. Buu-Hoi 
et Pierre Jacquiexox, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Il est montré que l’anhydride bromo-4 naphtalique est capable de fournir des 
combinaisons moléculaires avec plusieurs « donneurs » d'électrons, et que l’anhy- 
dride nitro-4 naphtalique possède cette même propriété à un degré beaucoup 
plus prononcé. 


Nous avons montré il y a quelques temps (') qu’alors que l’anhydride 
naphtalique se comporte comme un « accepteur » d’électrons très peu 
actif, son dérivé hexabromé, l’anhydride hexabromonaphtalique, fournit 
très aisément des combinaisons moléculaires (de type 1:1) avec de 
nombreux hydrocarbures polycycliques et autres « donneurs » d’électrons. 
Il était alors à prévoir que des anhydrides naphtaliques mono- ou dibromés 
jouiraient de propriétés intermédiaires entre celles de l’anhydride non 
bromé et celles de l’anhydride perbromé. Nous montrons dans la présente 
Note qu'il en est bien ainsi, sur l’exemple de lanhydride bromo-4 
naphtalique (I), composé facile à préparer par oxydation du bromo-5 


Br Br 
ete craic 
pe sicher Sei Ail) Bose 
| | | | (IL) R = CoH 
OC 00 OC. co 
8 N 


| 
R 
(1) 


2 


acénaphtène, selon une méthode décrite dans la littérature (?). Un premier 
signe que cet anhydride se comporte comme un « accepteur » d'électrons 
est le fait que ses solutions dans la N, N-diméthylaniline et dans la N, 
N-diéthylaniline présentent une coloration orangée prononcée. Avec des 
« donneurs » d’électrons très actifs tels que le pyrene et le benzo-1.2 
carbazole, on obtient même des complexes d’addition équimoléculaires 
bien cristallisés et stables vis-à-vis de la chaleur et des solvants. 


Le complexe d’addition avec le pyrène cristallise ainsi de l’acide acétique sous forme 
de touffes d’aiguilles jaune soufre, F 201° (décomp. à partir de 195°) (C2;H,;0;Br, calculé, 
C 90,13 5,1; trouvé %, 69,8; H 3,2);: le complexe d’addition avec le benzo-1.2 carbazole 
cristallise de l'acide acétique en aiguilles fines orangé clair, F 1330 (CH ,O,N 15e, 
calculé %, C 68,0; H 3,3; trouvé %, C 68,2; H 820): Avec le diméthyl-4 .6 naphtol-», 
l’anhydride bromo-4 naphtalique donne un complexe jaune instable à la secs ANEAION : 
de méme, avec le p-méthoxyphényl-2 scatole, on obtient un complexe orangé instable. 

Le pouvoir complexant de l’anhydride (1) se retrouve dans une proportion affaiblie 


chez la bromo-4 naphtalimide (II), puisque si ce composé donne des solutions jaune 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 46 
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orangé avec la N, N-diméthylaniline, il n’a pas fourni de complexe stable en milieu acide 
acétique avec le pyrene. Il en est de même avec la bromo-4 N-phénylnaphtalimide (111), 
composé nouveau que nous avons préparé en faisant réagir Panhydride (D) oun l’aniline 
au sein de l’acide acétique bouillant (1 h de reflux); il cristallise de l’acide page tes oie 
forme de paillettes brillantes faiblement jaunâtres, F 236° (CisHi,O2.N Br, calculé %, 
C 61,4; H 2,8; N 4,03 trouvé CG 61,4; H3,0; N 4,1); 

Il était également intéressant d’examiner le comportement d’un anhy- 
dride tel que l’anhydride nitro-3 naphtalique (IV), qu’on prépare facilement 
en nitrant l’anhydride (I) en solution dans l’acide sulfurique refroidi à 5°, 

re . d ae: 

par de l’acide nitrique fumant (d = 1,49) dissous également dans l’acide 
sulfurique [pour 5g de composé (I), 1,6g d’acide nitrique dans 50 ml 
de SO,H,; ne pas dépasser 20°, puis porter ensuite à 30° pendant 1 hj; 
le produit obtenu fond à 250° (*). Nous avons constaté que c’est un excellent 
« accepteur » d'électrons, beaucoup plus actif que l’anhydride bromo-4 
naphtalique. Par exemple, les complexes suivants ont été facilement 
préparés : 

1° Complexe avec le pyréne : fines aiguilles orangées, F 233° (décomp. a partir de 190°) 
(CasH,,O;N, calculé %,C 75,5; H 3,4; N 3,1; trouvé %, C 75,8; H 3,9; N 3,1); 29 complexe 
avec le benzo-3.4 carbazole : fines aiguilles orangées, F 192° (C.;Hi,;O;N, calculé %, 
C 73,0; H 3,5; N 6,1; trouvé %, C 72,7; H 3,2; N 6,2); 3° complexe avec le p-méthoxy- 
phényl-2 scatole : microcristaux brillants, rouge brique, F 138° (légère décomp.) (C2sH2,O;No. 


nS a oe 
Er re ee 
baie 040 nr 
O N 
Gun. 


(IV) (V) 


calculé %, C 70,0; H 4,2; N 5,8; trouvé %, C 69,7; H 4,0; N 5,7). De plus, les solutions 
du composé (IV) dans les N, N-diméthyl- et N, N-diéthylaniline sont rouge foncé. Il en 
est de même dans le cas de la nitro-3 N-phénylnaphtalimide (V), aiguilles jaunâtres (de 
l’acide acétique), F 271° (CisH:,0,No, calculé %, C 67,9; H 3,1; N 8,8; trouvé To OO IRON 
H 3,2; N 9,0) et que nous avons préparée en faisant réagir l’anhydride (IV) sur l’aniline 
au sein de l’acide acétique bouillant. 

En conclusion, il a été montré, d’une part, que l’anhydride bromo-4 
naphtalique est un accepteur d’électrons assez faible, capable de fournir 
des complexes d’addition stables seulement lorsque les donneurs d’électrons 
utilisés sont trés actifs; d’autre part, l’anhydride nitro-3 naphtalique 
s’est révélé être une molécule complexante très satisfaisante, pouvant 
être utilisées à des fins analytiques. Nous reviendrons plus tard sur ce 
dernier point. 


() N. P. Buu-Hoï et P. JACQUIGNON, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3475. 
() C. Grane, Liebig’s Annalen, 237, 1903, p. 86. 


(*) Ce composé a été initialement préparé par F. ANsELM et F. ZUCKMAYER, Ber. 
Deutsch. Chem. Ges., 32, 1899, p. 3284. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Recherches structurales sur les sulfo-arséniures 
naturels du gisement de Binn. Note (*) de Me Marie-Tuérèse Le Brian, 
présentée par M. Jean Wyart. 


La structure cristalline d’un minéral de formule chimique Pb;,As;Sx a été déter- 
minée. Chaque atome de plomb est entouré de six atomes de soufre formant un 
octaèdre déformé. Chaque atome d’arsenic est au sommet d’une pyramide trian- 
gulaire quasi régulière dont la base est formée de trois atomes de soufre. 


Nous avons entrepris l’étude systématique de quelques sulfosels du 
Binnental dont les propriétés cristallochimiques sont mal connues. 

Un grand nombre de cristaux ont été examinés aux rayons X, et classés 
en familles, après détermination de leurs paramètres et de leur groupe 
spatial; puis, l’étude structurale de chaque famille a été entreprise. 

La première famille groupe trois espèces minérales, toutes monocli- 
niques, et de groupe spatial P 2,. Ces minéraux possèdent, en outre, les 
caractéristiques communes suivantes : 

— Facies en forme de prismes très allongés et striés parallèlement à la 
direction d’allongement. Le paramètre cristallographique suivant cette 
direction est égal à 8,43 À. 

— Densités très voisines comprises entre 5,39 et 5,46 g/ml. 

— L’angle 5 mesuré sur des clichés de Weissenberg est égal à 90°. 

— Les deux plus petits paramètres de la maille élémentaire sont 
communs aux trois sortes de cristaux et ont pour valeur : 8,43 et 7,91 À. 


Données cristallographiques. 


Type. a (À). b (A). GCA: 8. 
Ne SOs cle OG, OF 25,80 = 0,05 7,91 0,01 90° 25 To! 
TR ee Si == 0 OI 72 7, O1 0,01 go S300 
We non ee 8,43 0,01 7,91 0,01 Oh Go S20, 05 go S210 


Sur 14 cristaux étudiés, quatre appartiennent au type III, trois au 
type II et sept font partie du type I. Il semble que nous soyons en présence 
d’espèces bien définies. 

Nous avons terminé l’étude du type I de cette famille. Il paraît s’iden- 
tifier au minéral nommé « Rathite » (‘) ou plutôt au minéral « sans 
nom » de composition très voisine de celle de la rathite et décrit par 
Solly (1919) (*). Nous lui avons attribué la formule Pb;As;5:;; 


die Do4 g/ml, Ames. = 5,41 g/ml, L=2. 


Une analyse spectrographique a montré que le cristal ne contenait que 
de trés faibles traces d’antimoine et d’argent. 

Un test de piézoélectricité positif nous a permis d’attribuer au cristal 
le groupe spatial P 2,. by, 

Recherche de la structure. — Les intensités de 1400 réflexions ont été 
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estimées visuellement sur des diagrammes de Weissenberg, puis corri- 
gées par les facteurs de Lorentz et de polarisation. Aucune correction 
d'absorption n’a été faite. Les intensités adoptées sont les moyennes 
entre trois mesures effectuées à partir de trois cristaux différents. 

Les sept atomes de plomb ont pu être localisés à partir de l’étude de la 
fonction de Patterson du cristal. Nous avons examiné simultanément les 
projections de Patterson le long des directions cristallographiques [100] 
et [001] et les coupes en x = 0, x = 1/4 et x = 1/2. Les projections géné- 
ralisées construites à partir des strates h kl avec h impair (strates faibles), 
nous ont permis de préciser à la fois les positions et le nombre des atomes 
de plomb. Tous les atomes de plomb se trouvent aux niveaux v= 3/8 
et æ— 7/8 Ceux qui se correspondent deux à deux par une transla- 


tion x = (1/2) a, ne contribuent pas aux réflexions hkl pour h impair. 
Aussi, l’absence sur la projection généralisée 1k 1 de deux pics qui appa- 
raissaient de façon très importante sur la projection [100] et sur les coupes 
en =o et æ— 1/2, a permis de localiser quatre atomes de plomb. 
La projection 1 kl permet de situer trois autres atomes lourds. 

Les atomes d’arsenic ont été placés progressivement, à partir de projec- 
tions de Fourier construites initialement en attribuant aux facteurs de 
structure les plus importants, la phase calculée en tenant compte des posi- 
tions des atomes de plomb. Des séries différentes ont permis de préciser 
les positions des atomes d’arsenic et de localiser approximativement les 
atomes de soufre. Nous poursuivons actuellement l’affinement de la struc- 
ture, pour fixer avec plus de précision les positions des atomes légers. 
Le facteur de reliabilité R = Z|F, — F, |/X| F, | est actuellement de 0,14 
pour l’ensemble des plans (Ok 1) et de 0,23 pour l’ensemble des facteurs 
de structure h k 1. 

Tous les atomes sont en position 2(a) des tables internationales 
Ly YP Reet io) Yu 

Les paramètres atomiques, exprimés en fraction de maille, sont les 
suivants : 


x. y- Z. ZT. y. Ze 
PERS 0,875 0,000 0,026 Discos suce ORDO Tb, 110 0, pro 
PRE 0,375 0,000 0,026 Dade SR D TEE Lalas Dice 
Pires 0,875 0,098 0,526 Selon A MOI OO MO T0! 0 700 
Phi 0,375 0,098 . 0,526 Seiten N 0 09000 207 À caso 
POP. 0,879 0,228 0,196 Syeerne tow, 20,020 00:012 1.104430 
Pb 0,879 0,867 0,700 SAN Mo Babee 0, 9560 Moloadg 
Pbÿn. "0,020 40,203, 10,6044 Doo bats 1005000. «0,904 © D. 020 
DST te NON Os 100 | DE GO Side. 0,070 0,493" 0,000 
Aston es 0,995 0,139 0,958 Sins Re RTS ol OO aor 00 
PS Gian ey OO ENOL TO DD SRE ces 9,135 | 0,368 0,758 
Aszy 0,415 0,457 04540 SD ey 0,625 0,408 0,958 
ASY Wee hive 0,345 0,361 0,895 DAS AR N RS 0,625 0,022 0,270 
Asyq 0,909 0,361 0,875 Siren 0,655 20/0700 Fao 
AG. 28e 0,399 0,225 0,239 Diese 0,379 0,116 0,109 
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D. We Be D. y. Z, 
RE OY w ral aA 
Sym... ©,625 0,352. 0,250 DM twtr te oe Os O20 NO LEO 308 
ASHele ne LORIOOs 0.233 1) 05620 SARL. cay 6,335" Hoi, 1911 00,746 
Det Oth 0,029 0,270 Hea ru A Ong gO si Open OS 000 
ae a ads” à - 
Seer 00,120 00,078 0:77) Since 0:00 Ont Se, x, 300 


On peut admettre la précision suivante sur les paramétres atomiques. 


Atomes de plomb: Ax 0,002, AP 0 001 ‘AZ 207000 
» d’arsenic : Ax 0,005, Ay 20,002, Az 0,005; 
» de soufre : Az 0,01, Ay 20,004, Az 2 0; 00: 
Description de la structure. — Il n’existe dans la structure aucune 


liaison Pb—As puisque la plus courte distance Pb—As est 3,80 À. Chaque 
atome de plomb est entouré de six atomes de soufre formant un octaédre 
déformé. Les distances Pb—S sont comprises entre 2,95 et 3,10 A; elles 
sont comparables à celles observées dans la galéne (2,99 A). La plus courte 
distance entre deux atomes de plomb est 4,22 A, longueur correspondant 
au paramètre de la rangée [110] de la galène. Chaque atome d’arsenic est 
entouré de six atomes de soufre dont trois sont situés à courtes distances 
(entre 2,15 et 2,60 À) et trois à des distances de l’ordre de 3 À. Les longueurs 
des liaisons As—S, ainsi que les angles de liaisons 5—As—S sont compa- 
rables à ceux observés dans l’orpiment. La plus courte distance observée 


entre deux atomes de soufre est 3,40 À. 


* 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(:) Dana’s system of Mineralogy, 1, p. 455. 
() Sotty, Min. Mag., 18, 1919, p. 360. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Maille et groupe de recouvrement de l’iso- 
cyanate d'argent. Note (*) de M. Lucimn Caperra, transmise par 
M. Louis Royer. 


L’isocyanate d'argent OCNAg appartient au groupe de recouvrement n° 10 : 
Po/m. Les arêtes de la maille ont pour longueur a = 5,52 A == 0,09 À, 


A 


by = 3,18 À + 0,03 A, co = 3,42 A+0,05 À, 8 = 91° 7. La maille contient une 
seule molécule. 


Préparation des cristaux. — La précipitation d’une solution d’isocyanate 
de sodium par un sel d’argent conduit à un précipité microcristallin. 

Il est cependant possible d’obtenir des cristaux à faces bien formées 
et suffisamment gros pour faire des mesures optiques. Il suffit de laisser 
vieillir une solution aqueuse d’urée (400 g/l) et de nitrate d’argent 
(107? mol-g/l) à la température du laboratoire et à l'obscurité (*). 

L’urée s’isomérise lentement : 


OC(NH,), = OCN-+NHt 


et au bout d’une cinquantaine d’heures, la précipitation commence. Il 
est nécessaire de travailler à l'obscurité pour éviter le noircissement des 
cristaux et la décomposition de l’urée en carbamate et carbonate d’ammo- 
nium sous l'influence de micro-organismes. Deux mois sont nécessaires 
pour obtenir des cristaux d’aspect prismatique de 2 à 3 mm de long. 

Le diagramme de Debye-Scherrer de ces cristaux est identique à celui 
du précipité microcristallin cité ci-dessus. 

Les ions Ag* donnent en solution une combinaison complexe [Ag(OCN), | : 


Ag++20€N- = [Ag(OCN),]-. 


On peut donc se demander si les cristaux, peu solubles, obtenus corres- 
pondent a la précipitation du sel d’argent de l’isocyanate : OCNAg ou à 
Pautocomplexe [Ag (OCN).|Ag. Une étude sur la structure et les dimen- 
sions de la maille permet de trancher cette question. 


Etude cristallographique. — Les cristaux obtenus cristallisent dans 
l’holoédrie du système monoclinique, avec allongement suivant l’axe de 
symétrie [010]. Les faces les plus souvent observées sont la base (001) 
le prisme (110), l’hémiorthodôme (101). Sur des cristaux de grosse taille 
nous avons également observé l’orthopinacoïde (100) et nous avons pu 
ainsi mesurer l’angle 5 qui est en accord avec la valeur tirée des calculs. 


Les mesures d’angles des normales effectuées au goniomètre théodolite 
à deux cercles ont donné 


(110) À (110) = 60°30’, 
(001) À (101) = 31°38’, 
(001) À (110) = 90°34’. 
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De ces angles, nous tirons 8 = 919,97’, a/b = 1,715 et cla = 0,623. Le 
cristal est done pseudo-orthorhombique. C’est bien ce que confirment les 
diagrammes de Laue. Les paramètres a, b, c ont été déterminés graphi- 
quement sur des clichés de cristal tournant réalisés avec la radiation Kz 
du cuivre de longueur d’onde moyenne 1,5390 A : 


PRE D ee) OA 
DEMO TT SAR 0 031A, 
D OR SEO, ODA, 
B— 917 


Ces valeurs donnent a/b = 1,736 et c/a = 0,620, résultats en accord 
avee ceux cités plus haut. 

La densité du corps mesurée par la methods du picnometre donne 
d = 4,035 mesure, qui avec la formule OCNAg implique une molécule 
par maille (n = 0,98). Ainsi done le cristal obtenu est Visocyanate 
d’argent OCNAg et non pas l’autocomplexe [Ag (OCN),] Ag. 

On a déterminé le groupe de recouvrement et remarqué aucune extinction 
dans les formes (hkl), (hOl), (001). Par conséquent l’axe binaire et le plan 
de symétrie sont des éléments de symétrie ordinaire. On peut donc classer 
ce cristal dans le groupe de recouvrement n° 10 (Tables internationales) 


P 2/m-C;3,,. 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 
(:) M. R. CoHEN-ADAD, Thèse, Alger, 1954. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Etude sur la structure du chlorhydrate d’ortho- 
méthylhydroxylamine. Note (*) de MM. Axpré Laurenr et CLAUDE Rérar, 
présentée par M. Jean Wyart. 


Le chlorhydrate d’o-méthylhydroxylamine CH;ONF, HCI, appartient au groupe 
de symétrie Bbam. La maille a pour paramètres : «a = 7,36 + 0,02 À; 
b = 17,95 — 0,02 À; c = 6,17 +o,or À. Elle contient huit molécules situées 
sur les plans de symétrie. 


Le chlorhydrate d’o-méthylhydroxylamine cristallise en lamelles fragiles 
par évaporation lente de sa solution hydroalcoolique. Ces cristaux sont 
hygroscopiques; pour les étudier on les a montés dans des capillaires de 
verre de Lindemann. 

L'étude géométrique de la maille a été effectuée par diagrammes de 
Weissenberg et diagrammes de cristal oscillant en utilisant le rayon- 
nement Ka, du cuivre (A = 1,5404 A). 

Ces diagrammes ont montré que les cristaux appartiennent au système 
orthorhombique et ont pour paramètres : 

G = FeSO 0,02 À; 
D 519.00 22.0, 08 À! 
C= O19 ae Oy Ora: 


L’exploration du réseau réciproque par diagrammes d’équi-inclinaison 
a révélé les extinctions systématiques suivantes : 


Aki: h+l—=on+i, 

ORS = nr (4 —aon+i1), 
AVL: T=en+1, (h=2n+1), 
EWS 1 == Dip ei 

h00: h=an+1, 

040: kK=on+r, 

UOWE geo = ie 


Ce sont les extinctions caractéristiques des groupes Bbam et Bba 2. 

La mesure de la densité du cristal a donné : D,, = 1,39 + 0,02 g/ml. 
Cette valeur s’accorde avec celle de la densité calculée en admettant 
huit molécules dans la maille : D, = 1,38 + 0,01 g/ml. 

On en déduit que les molécules sont, soit en position générale dans le 
groupe Bba 2, soit en position spéciale dans le groupe Bbam. Dans ce 
dernier cas, étant donné la configuration qu’on peut attribuer a priori 
à la molécule de la base organique, elle ne peut se trouver que dans le plan 
de symétrie. 

La projection du diagramme de Patterson suivant l’axe c a permis de 
déterminer les coordonnées de l’atome de chlore. 

Le premier calcul de densité électronique a été effectué en attribuant 
aux facteurs de structure les signes de la contribution de l’atome de chlore. 
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Le calcul des facteurs de structure effectué en utilisant les contributions 
de tous les atomes autres que ceux d'hydrogène a donné pour rapport 
résiduel : 


Le calcul de densité électronique repris en utilisant les nouveaux signes 
des facteurs de structure a laissé les atomes sensiblement dans les mêmes 
positions. 

Les coordonnées atomiques correspondantes sont : 


oe y- 
(6) Leger de 0,290 0,199 
CS Tee 0,390 0,075 
INGE cats : 07970 On Foo 
La GT BM 0,217 0,039 


L’étude de la projection suivant l’axe a est en cours. 

L'examen des facteurs de structure observés sur la strate Okl a montré 
que leurs valeurs sont indépendantes de 1, compte tenu de l'agitation 
thermique des atomes et de la décroissance du facteur de diffusion atomique 
pour les valeurs croissantes de /. On peut en déduire que tous les atomes 
de la molécule ont la même cote et que le cristal appartient au groupe 
centrosymétrique Bbam. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE.— Rhodites spinelles. Note (*) de MM. Féuix Berravr, 


Francs Forrar et Jean Durac, transmise par M. Louis Néel. 


Les spinelles Rh, MO, (M = Mg, Mn, Zn, Cd, Co) sont cubiques. Les déformations 
quadratiques dans les spinelles Rh:CuO, (c/a < 1) et dans Rh; NiO, (c/a > 1) sont 
expliquées par l’effet Jahn-Teller. 


Le fait que les rayons ioniques des métaux de transition de la premiére 
famille, à couches 3d incomplètes, sont comparables aux rayons ioniques 
des métaux à couches 4d et 5d incomplètes laisse prévoir un grand nombre 
de substitutions isomorphes. On peut donc s’attendre à l’existence de 
séries telles que Rhi+M?+O, et Ru‘*M'*O,, isomorphes des . spi- 
nelles Cri*M?+0,, M étant un cation bivalent. Dans cette Note, nous 


étudions les rhodites Rh,MO,. 


Ruedorff et Reuter (') ont déjà réalisé la synthèse des rhodites de Mg 
et de Zn qu'ils trouvent être des spinelles normaux, Rh occupant les sites 
octaédriques, Mg et Zn occupant les sites tétraédriques. Nous avons réussi 
à préparer les spinelles cubiques Rh,CdO,, Rh,MnO, et Rh.CoO, et les 
spinelles quadratiques Rh,CuO, et Rh,NiO, qui sont tous normaux. 
Il est intéressant de rechercher une explication au fait que Rh,CoO, 
reste cubique, que Rh,NiO, montre une déformation quadratique posi- 
tive (c/a = 1,038) alors que celle de Rh,CuO, est négative (c/a = 0,91). 

On sait que sous l’action d’un champ cubique les cinq orbites dégé- 
nérées 3d se dédoublent en deux orbites e et trois orbites ¢, (?), (*). Les 
orbites e correspondent aux fonctions d’onde d (x?—y?) et dz?, tandis 
que les trois orbites {, correspondent aux fonctions d’onde day, dyz et dza. 
Dans le champ cubique produit par un tétraédre régulier d’anions d’oxy- 
gène, le doublet e est énergétiquement plus bas que le triplet ¢., de sorte 
que Co**, Ni’*, Cu** ont les configurations respectives (e*) (t.)*, (e*) (t,)* 
et (e‘) (&)°. En appliquant la règle de Hund, maximisant le spin total Co°*, 
Ni** et Cu** sont respectivement porteurs de 3, 2 et 1 magnétons de Bohr 
comme dans l’ancienne théorie sans champ cristallin. 

Sous l’action d’une déformation quadratique d’axe Oz, t, se dédouble 
en un singulet dry et un doublet dyz et dzx. Un raisonnement électro- 
statique simple montre alors (*) que dans une déformation c/a < 1, dæy est 
déstabilisée, c’est-à-dire que le niveau du singulet est plus haut que celui 
du doublet. Dans le cas de c/a < 1, la situation est exactement inversée. 
Pour savoir laquelle des deux déformations aura lieu, on doit appliquer 
la règle démontrée par Jahn et Teller (*) que «la déformation évolue dans 
le sens qui lève la dégénérescence ». Dans le cas de Co°* la dégénérescence 
serait levée aussi bien avec c/a > 1 qu’avec c/a < 1. Co est donc indifférent : 
il n'y a pas de déformation. Dans le cas de Ni?*, la déformation posi- 
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tive c/a > 1 lève la dégénérescence, tandis que c/a < 1 laisserait subsister 
un état doublement dégénéré. Dans Rh;CuO, c’est la déformation néga- 


r 4 


tive cla < 1 qui lève la dégénérescence (fig.). 


De tels raisonnements (‘), (*) expliquent également les déformations 
négatives dans Cr,CuO, (*) et positives dans Cr, NiO, (°). L'exemple des 
rhodites fournit donc une preuve supplémentaire que la théorie du champ 
cristallin, combinée avec les règles de Hund et de Jahn-Teller est essen- 
tellement correcte. Le tableau résume les mailles des rhodites, rappor- 
tées à une maille à faces centrées (a et c), leurs groupes les plus probables 
ainsi que les plus petites mailles (a), cy) qui leur correspondent. Les inten- 
sités, observées aux rayons X pour Rh,CuO, sont en accord raisonnable 


Co Ni Cu 
LT. 
CR EPA) Dei 
MEL RS Men dye? IMs. dons 
Cod gal oo 

OQ Dre 
Pin ane d'a En SY 


larly. al 


dxy dyz dzx 
n=non dégénéré 
d=doublement degeénereé 


avec les paramètres que Prince (*°) a déduits des intensités de diffraction 
neutronique pour la substance isomorphe Cr,CuO,. Nous espérons pouvoir 
déterminer par la même technique les différences, probablement faibles, 
dans les paramètres d’oxygene ainsi que le groupe exact de Rh, NiO, 
(14/amd ou 1424). 

Les mesures magnétiques et cristallographiques des solutions solides 
Rh._,Fe,NiO, et des composés RuM,0, et IrM,O, feront l’objet d’une 
autre publication. 


Substance. Maille. Groupe probable. 
RbMeO, 48,53 —=% (") Fd3m(0;) 
FR Zn OMR G84 4, (4) » 

BR CdO0 2 28,704 0 5 
hein ©) ee ne 0 0 7) » 

Rh, Co (Oy, Pat ace eS 8,495 == QL » 
RheNtOgane a a=8,36, c—8,67 =m; &—a/ÿ2 14,/amd(D1})? 
Ri Ou Oe MTS, G— Fs Olig C0; y= 4) V2 I 42a(D33) 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
() W. Ruporrr et B. REUTER, Z. anorg. Chem. Dischl., 253, 1947, p. 194. 
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(2) J. H. VAN VLECK, J. Chem. Phys., 7, 1939, p. 472. 

() J. H. Van SANTEN et J. S. VAN WIERINGEN, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 71, 1952, 
Dae2Or 

(*) A. ABrAGAM, Cours sur les phénomènes liés à la résonance magnétique, 1956-1957, 
Cc. E. N., Saclay. 

(6) H. A. JAHN et E. TELLER, Proc. Roy. Soc., A, 161, 1937, p. 220. 

(*) P. F. Bonerers, Thèse, Leyde, 1957. 

(7) J. D. Dunitz et L. E: OrGEL, J. Phys. Chem. Sol., 3, 1957, p. 20. 

(5) E. F. BerTAUT et C. DELORME, Comptes rendus, 239, 1954, p. 505; cf. aussi 
S. MivAHARA et H. Ounisui, J. Phys. Soc. Jap., 12, 1956, p. 1296. 

(?) C. DELORME, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1588; cf. aussi F. K. LOTGERING, Philips 
nes MRED M WAL OPS, 78), 189K}. 

(eB, PRINCE; Acta Gryst, 10, More p. 554. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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GÉOLOGIE. — Nouvelle datation de l’épipaléolithique marocain par la 
méthode du carbone 14. Note (*) de M. drax Rocue, présentée par 


M. Jean Piveteau. 


Dans une Note antérieure nous avons eu l’occasion de signaler trois 
datations de niveaux épipaléolithiques de la grotte de Taforalt (Maroc 
oriental) par la méthode du carbone 14 (‘). Effectuées par le Centre d’ Etudes 
nucléaires de Saclay, nous rappelons les résultats qu’elles ont fournis : 


Niveau II : 10 800 + {oo ans; 
Niveau VI  : 12 070 + 4oo ans; 
Niveau VIII : to 500 + 4oo ans. 


Ces mesures (dont la troisième doit être considérée comme aberrante) 
ont été obtenues a partir d’échantillons de charbons provenant de la 
partie centrale du gisement où l’on a pu observer dix niveaux épipaléoli- 
thiques superposés. 

Au cours des fouilles, il apparut qu’une partie de la grotte avait été 
comblée par les dépôts archéologiques. Deux cavités furent dégagées. 
L’une au Nord-Ouest en forme de demi-ellipse avec un grand axe de 20 m 
(Nord-Ouest-Sud-Est) et un petit axe de 12 m de longueur, l’autre à l'Ouest 
est un élargissement de la voûte formant un recoin à peu près rectangulaire 
long de gm et large de 3m se terminant à une extrémité par un boyau 
étroit. Ces deux cavités marginales communiquant entre elles ont été 
utilisées comme nécropole par les Épipaléolithiques. Les restes de 170 indi- 
vidus, dont 80 enfants, y ont été inhumés d’après les estimations faites 
par Mile Ferembach. 

Cette nécropole était isolée de la partie centrale de la grotte par de gros 
blocs d’éboulis et par des tranchées anciennes. Le raccordement strati- 
graphique ne pouvait être effectué par les méthodes classiques en raison 
de la disparité de la nature des dépôts : au centre de la grotte des alter- 
nances de lits cendreux et de cailloutis, dans la nécropole des inhumations 
en milieu cendreux emboitées les unes dans les autres. L'étude statis- 
tique de l’industrie permit seule des comparaisons valables. 

Il parut que les datations fournies par la méthode du ‘’C pouvaient 
apporter une confirmation supplémentaire aux résultats obtenus par 
l’'Archéologie. 100 g de charbons provenant du niveau supérieur de la 
nécropole (sections Q. R. 12, 13), prélevés entre 0,50 et 1 m du sommet 
de la couche, purent être datés par le Lamont Geological Observatory de 
l’Université de Columbia (U.S.A.). Leur âge fut estimé à r1900+240 ans (’). 
Cette mesure permet d’avancer les conclusions suivantes : 
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1. Les inhumations les plus récentes de la nécropole sont vraisembla- 
blement contemporaines de la formation du niveau II du centre de la 
grotte. Elles sont done d’époque épipaléolithique. 

2. Les mesures fournies par le Centre d'Études nucléaires de Saclay 
et par le Lamont Geological Observatory se confirment mutuellement. 
Elles établissent une base raisonnable pour l’établissement de la chrono- 
logie absolue de I’Epipaléolithique de la grotte de Taforalt. 


* 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 
(‘) J. Rocur, Comptes rendus, 248, 1958, p. 3486. 
@) ESA. OLSON ELA S'BROECKER, Amer J Sc, 257,1000 2220, 
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GÉOPHYSIQUE. — Calcul théorique de l'altitude de la station Charcot (Terre 
Adélie). Note de MM. Jacques Giserr, Bernarv Vacrar et René Garcia, 
présentée par M. André Danjon. 


L’altitude de la station Charcot, déterminée par nivellement barométrique, 
a partir des données du radiosondage à la base Dumont d’Urville et des vents 
au-dessus des stations, et, par ailleurs, en se basant sur des radiosondages et 
sondages de vents aux deux stations, semble pouvoir être estimée à 2 403 m géo- 
métriques à une dizaine de mètres près. 


Le dépouillement d’un certain nombre de mesures effectuées sur l’In- 
landsis et à la station Charcot au cours de l'Année Géophysique Interna- 
tionale est subordonné à la connaissance de l'altitude de cette station. 
Celle-ci est située sur l’Inlandsis, par 66° 22’ 1/2 S et 139° o1’ E, vers 2 4oo m. 
La station la plus proche dont on connaissance l’altitude est la base Dumont 
d’Urville (66° 4o! S, 140° o1’ E) distante de 313 km suivant l’are de grand 
cercle. 

1. DonNEES UTILISÉES. — Deux séries de données ont été utilisées 
successivement pour déterminer l’altitude de Charcot : 

J. A la fin de l’année 1957, les données comprennent : 

— la pression et la température au sol à Charcot et à Dumont d’Urville; 

— la structure verticale de l’atmosphère (pression, température, vent) 
au-dessus de Dumont d’Urville; 

— quelques sondages de vent exécutés a Charcot pendant l'été. 

Certaines de ces données ne sont pas utilisables directement en raison 
de la distance séparant les deux stations et en raison également des condi- 
tions locales; les corrections suivantes doivent être apportées : 

a. Correction due à la pente des surfaces isobares entre Dumont d’ Ureille 
et Charcot. — Cette correction peut être déterminée soit en utilisant les 
sondages de vent, soit directement sur les cartes moyennes mensuelles 
publiées par V. L. Rastorguev et J. A. Alvarez ('). L’accord entre les deux 
séries est satisfaisant pour les corrections faibles (inférieures à 10 m). 

b. Correction due à l'effet du vent catabatique sur les pressions mesurées à 
Dumont d’ Urville et Charcot. — On calcule cette correction en appliquant 
l'équation de Bernoulli. 

c. Correction due à l'effet, sur la pression de Charcot, de la pellicule d'air 
froid recouvrant le plateau. — Aucune donnée ne permettant, à cette 
époque, de déterminer directement l'épaisseur de cette pellicule à Charcot, 
on a utilisé les radiosondages effectués par les stations russes de Vostok I 
(72° 08! S, 96° 35’ E, 3 290 m) et de Komsomoslskaia (74° 087 8) 97° 177 BE, 
3 416 m) dont les situations géographiques étaient analogues à celle de 
Charcot. 
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La correction d’altitude imputable a la pellicule froide, ainsi calculée 
et réduite aux conditions de Charcot, a été évaluée à 6 + 2m en 
décembre 1957; les huit radiosondages effectués 4 Charcot en décembre 1958 
ont permis d’obtenir une valeur de 7 + 3 m : l’accord est donc très satis- 
faisant. | 

Il. Mesures faites en 1958. — A la fin de l’année 1958, on dispose en 
plus des données précédentes, des huit radiosondages ci-dessus mentionnés, 
les lancers ayant eu lieu entre le 9 et le 21 décembre. 

A partir des radiosondages quasi simultanés de Dumont d’Urville et 
Charcot, on a calculé (après corrections pour tenir compte du léger déca- 
lage horaire) : 

a. les altitudes Z’ et Z’ + AZ’ au-dessus de Charcot des surfaces isobares p 
et p + Ap, en utilisant les altitudes Z et Z + AZ de ces surfaces au-dessus 
de Dumont d’Urville et les vents au-dessus de chacune de ces stations; 

b. les hauteurs h et h + dh au-dessus de Charcot de ces mêmes surfaces, 
à partir du radiosondage de Charcot. 

On obtient alors l’altitude de Charcot : 


Le=L—=h=L+<AL=e(h Edh) =... 


Le calcul a été effectué pour les surfaces 700, 650, 600, 500, 400 mb. 
L’une des journées a été éliminée, les résultats obtenus étant nettement 
aberrants. 

Les résultats bruts ont été classés en trois catégories à chacune desquelles 
a été attribué un poids arbitraire : 

poids 2 lorsqu'il n’y a pas de correction de pente de surface isobarique 
entre les deux stations; 

poids 1 lorsque le vent peut être considéré comme géostrophique; 

poids 1/2 lorsque l’écart de direction du vent aux deux stations entache 
manifestement d’une erreur appréciable la correction de vent géostrophique. 


2. Résuzrars. — Les valeurs obtenues ont été les suivantes : 
Décembre 1957. 2 
ee ne TR janvier 
Dates. Dis 14. dine dite ee 24. 26. 29. 30. 1958. Moyenne 
Poides.190 Got EUR USE ah aa D M NON LT A) dense 
Altitude... 2399 2408 2407 2409 2408 2411 2403 2hor 2404 2401 2404 


Décembre 1958. 
RS a 
Date. Fete 9. qe 13. 14. 16. 18. 21° Moyenne 
Poids... (1). C2)5 (172): (172): (1), (a (1). pondérée. 
Altitude... 2409 2400 2 396 2407 2 406 2414 2410 2 406 


En tenant compte du fait que l’altitude de la cuvette du baromètre à 
la station Dumont d’Urville, prise initialement égale à 39,30 m, est en 
réalité 41,10 m, on peut admettre que l'altitude de la station Charcot au 
cours de l'Année Géophysique Internationale est 2 407 m géopotentiels, 
soit 2 403 m géométriques. 


AL ET 
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Il est difficile d'apprécier le degré de précision de cette valeur; cepen- 
dant, la concordance des résultats tirés de deux séries comportant des 
données de base d’ordre un peu différent (du fait de l’absence de radio- 
sondage à Charcot en 1957), obtenues par des équipes différentes, permet 
de penser que l'incertitude n’excède pas la valeur de l’erreur sur la déter- 
mination de l'altitude d’une surface isobare vers 2 500 m, augmentée de 
l’écart trouvé pour chaque série, soit en gros + 7 + 3 = + 10 m. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(1) V. I. RASTORGUEV et J. A. ALVARES, Description of the antarctic circulation observed 
from April to November 1957 at the Igy Antarctic weather Central Little America Station 
(Igy General Report Series, n° 1, Igy World Data Center A, Washington 25, D. C.). 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 47 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur une cause des variations du niveau 
moyen de la Méditerranée et du régime du détroit de Gibraltar. Note 
de MM. Henri Lacouse et Jrax-CLaupe Lizeray, présentée par 
M. Donatien Cot. 


Dans une précédente Note ('), nous avons montré que l'excès de flux 
d’eau entrant en Méditerranée par le détroit de Gibraltar sur le flux d’eau 
sortant présente des fluctuations considérables qui ont été mises en rapport 
avec les variations de niveau moyen de la mer dans divers ports au cours 
de la période des mesures directes de courant (août 1958). Des informations 
complémentaires et concordantes sur les niveaux sont données ici, notam- 
ment pour Trieste et Split, sur l Adriatique. 

Dans la même Note, nous avons suggéré l’existence d’une relation 
de cause a effet entre les variations de la pression atmosphérique et du 
niveau de la mer. C’est la corrélation pratique entre ces deux grandeurs 
que nous voudrions mettre en lumière ici. 

Pour quelques ports dans lesquels la pression atmosphérique et le niveau 
marin en août 1958 nous sont connus, nous avons porté, en tireté, 
l'opposé — P de cette pression, en millibars; un millibar (pratiquement 
un centimètre d’eau) est représenté par la même longueur qu’un centi- 
mètre de variation de niveau (trait plein) : ainsi une variation de niveau 
qui serait purement « statique » conduirait à des courbes locales de niveau 
et de pression parallèles. 

Les courbes relatives au littoral français et à Split décèlent une corré- 
lation remarquable entre pression et niveau, qui varient de quantités du 
même ordre de grandeur; le double maximum des courbes aux environs 
du 20 août est présent partout, même à Bizerte, Oran (et Bône). Les niveaux 
donnés par les médimarémètres peu amortis d’Ajaccio et de Bastia sont 
aussi en corrélation avec la pression à Ajaccio. 

À Oran et Bizerte, il y a des indices de corrélation également; mais on 
note qu'après les montées de la courbe — P, c’est-à-dire après une dimi- 
nution de pression, le niveau demeure élevé pendant un temps relati- 
vement long : à Oran du 7 au 12 août, puis du 18 au 24 août et, à Bizerte, 
du 21 au 25 août. Ce fait doit être relié au régime du détroit de Gibraltar, 
présenté par les quatre courbes supérieures : courbes de niveau à Ceuta 
(rive Sud), Tarifa et Gibraltar (rive Nord) et courbe — P à Tarifa, repré- 
sentative de la pression atmosphérique dans la zone du détroit. Les varia- 
tions de niveau, bien supérieures aux valeurs « statiques », doivent donc 
être attribuées surtout aux effets dynamiques dus à la variabilité consi- 
dérable, évoquée ci-dessus, des courants locaux. En régime de courant 
superficiel Est, la force de Coriolis provoque sur la rive Sud du détroit 
un exhaussement de niveau sensiblement proportionnel au flux superficiel 
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entrant; les niveaux de référence sur les deux rives ne pouvant étre reliés 
par nivellement, seules sont perceptibles les variations de niveau relatif 
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au Nord et au Sud, done celles du flux superficiel vers Est. La courbe 
de la différence de niveau Ceuta-Tarifa donne ces variations : elle est 
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presque superposable à la courbe — P de Palma de Majorque, qui a une 
position centrale dans le bassin et où la pression peut être considérée 
comme traduisant le régime atmosphérique moyen sur une grande partie 
de la mer. Les effets dynamiques dans le détroit suivent donc la pression 
à Majorque, et aussi, moins nettement, la pression sur la côte française. 
En outre, les périodes 9-12 août et surtout 18-24 août au cours desquelles 
le niveau relatif sur la rive Sud du détroit, donc le flux superficiel entrant, 
est particulièrement élevé, sont aussi celles où le niveau à Oran a dépassé 
le niveau « statique ». A Bizerte, c’est l’effet de la seconde période, plus 
marquée, de flux entrant fort qui, seul, se fait sentir sur le niveau, avec 
retard (21-25 août). Les effets dynamiques qui varient comme le courant 
local s’atténuent donc à mesure qu’on s’éloigne du détroit en suivant la 
veine d’eau atlantique qui longe vers |’ Est la côte d’ Afrique puis accomplit, 
comme on sait, un circuit cyclonique dans le bassin occidental de la mer. 
Sur la côte française, les fluctuations du régime du détroit arrivent atté- 
nuées; les effets dynamiques, qui apparaissent peu en régime permanent, 
y sont plus faibles et la corrélation pression-niveau est plus nette. 

Ainsi, sans qu’on ait en l’espèce à évoquer l’action sur le niveau d’un 
facteur souvent actif, le vent, niveau et pression présentent une franche 
corrélation, hors de la zone d’action des effets dynamiques. Mais ceux-ci 
sont dus aux fluctuations du régime du détroit qui découlent elles-mêmes 
de la répartition sur la Méditerranée occidentale des pressions atmosphé- 
riques. Cette répartition doit donc être considérée, au moins pour la période 
d'août 1958, comme une cause importante des fluctuations du régime du 
détroit de Gibraltar et, par elles, des variations du niveau dans le bassin. 


() H. Lacomge et J.-C. LizERay, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2502. 
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METEOROLOGIE. — Sur la pollution radioactive d'origine artificielle de 
l'atmosphère et du sol. Note (*) de M. Huserr Garrieve, transmise 
par M. Auguste Rousset. 


À moyenne altitude, la pollution radioactive reste importante. Près du sol, il ya 
accumulation sur les poussières terreuses. Celles-ci peuvent pénétrer dans les 
habitations. 


On poursuit les recherches en vol sur la radioactivité, à bord d’un 
nouvel avion (type NC-859 à moteur de 105 ch). Cet appareil dépasse 
altitude d'opération de 6 000 m (vol d’essai du 30 mars 1959 à 6 250 m). 
Il est de plus équipé et réglé pour tenir des vols de croisière à basse puis- 
sance en régime de « vol à voile » (puissance utilisée 25 ch, vitesse propre 
de chute 1 m/s). Il est ainsi possible de prospecter longuement les plages 
d’ascendances dynamiques sur les crêtes et les profils montagneux, avec 
une mamabilité comparable à celle d’un planeur, mais avec une sécurité 
supérieure. 

On poursuit également les recherches au sol : sur route, en voiture 
automobile spécialement équipée, ainsi qu’à l’observatoire du sommet 
du Puy de Dôme (altitude 1465 m). 

Les premiers résultats d’essais en vol, avec le nouvel avion, obtenus 
par simple fixation des poussières sur un support adhésif, montrent que la 
pollution radioactive de latmosphère en altitude est variable mais tou- 
jours importante. Au voisinage du sol, elle est souvent plus intense. 


Époque. Altitude. @) 
Janvier à mars 1959...... 2 000-6 000 TAN 
| 2 000-6 000 Tear) 
Mars à juillet 1959....... « rase-mottes » en montagne 1 à 5o 
| (Massif Central) 


(*) Pollution radioactive % à longue période (exprimée en unités arbitraires). 


Les impuretés radioactives contenues dans l’atmosphère sont amenées 
au sol par leur chute normale et surtout par le moyen des précipitations 
atmosphériques et fixées, en plus ou moins grande proportion, sur les 
produits terreux. On prélève ces produits par simple ramassage; ou bien, 
pour l'étude de la pollution de l’air libre au voisinage du sol, par simple 
fixation des poussières, également sur un support adhésif, au cours de 
déplacements en voiture automobile. Ces prélèvements sont disposés 
sur un support plan, en épaisseur suffisante, supérieure à quelques dixièmes 
de millimètre. On mesure alors l’activité 6, qu’on exprime en curies par 
centimètre-carré de surface active. 

Dans certains cas on mesure directement l’activité du sol in situ qu'on 


exprime de la même manière (’). 
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Époque. Points. Activité £. 
Boues d'écoulement Gi, ON TO CCD 
‘ | (sommet du Puy de Dôme) 
JUIN LOQ IOS. 6 cee 8 r 
0" Boues d'écoulement 0,2 » 
(plaine du Puy de Dôme) 
TQDO=1 ODO dss MA Routes, 0,5 m 1,0 » 
au-dessus du sol (Puy de Dôme) 
LODO el MERE RENE Id. 0,2 » 
Jnllet gong: simon Intérieur d'habitation up optron ¢/en? 


Période. 


HT ar 


> an 


> ans 


= 1 an 
San 


En outre, en juillet 1959, on analyse des petits agglomérats de poussières 
terreuses accumulées dans les interstices d’un toit de tuiles classiques. 
L’activité 5 en est de 2.10 * c/em?, période > 1 an. Il faut souligner que 


ces agglomérats sont en partie garnis de petites mousses végétales. 


Pour les résultats obtenus sur route, la turbulence provoquée par le 
roulement des automobiles joue un rôle : elle augmente le soulèvement 
de la poussière. Les usagers de la route sont ainsi soumis, au cours de leurs 
voyages, à la respiration de particules abondantes, chargées en produits 
radioactifs artificiels; en plus, ceux-ci sont accompagnés, comme il a été 


déjà signalé (*), de résidus divers et de suies goudronneuses. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
() H. GARRIGUE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3089. 
() H. GARRIGUE, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1453. 
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re ñ , LE : . . . 

PHYSIQUE DE L ATMOSPHERE. — Rapport des intensités des raies D, et D, 
du sodium émises dans la haute atmosphère au crépuscule et pendant 
la nuit. Note de M. Nevyey-nuv-Doan, transmise par M. André Danjon 


Le rapport (R = 1,9) des intensités des raies D, et D à i : 

: +9) d 2 | mesuré par interférences, 
Les Ja nuit, est voisin du rapport des probabilités de transitions Les valeurs 
plus petites trouvées au crépuscule du matin (R = 1,6) et au crépuscule du 
soir (R = 1,4) mettent en évidence l’effet de la self-absorption. 


Le rapport R des intensités des raies D, et D, du sodium a déja été 
mesuré par plusieurs auteurs suivant des méthodes différentes au crépuscule 
et pendant la nuit. 

Au crépuscule avec un étalon interférentiel de Pérot et Fabry, R. Bernard 
a estimé le rapport voisin de 2 ('). Mais plus récemment, avec des spectro- 
graphes à réseaux séparant les deux raies D, G. I. Galperin (?), d’une part, 
et À. W. Harrison et A. Vallance Jones (*), d’autre part, ont trouvé respec- 
tivement des nombres voisins de 1,3 et 1,5. Pendant la nuit, P. Berthier (*) 
a obtenu par la méthode interférentielle R = 1,98. 


Je me suis proposé de comparer directement les rapports R nocturne 
et crépusculaire, au moyen de l’étalon interférentiel à couches multiples 
associé à un objectif de 10 em de longueur focale monté par J. Cabannes 
et J. Dufay (*) pour l’étude des raies rouges de l’oxygène. Les cales d’invar 
sont choisies de manière que les systèmes d’anneaux des raies D, et D, 
soient en discordance complète au voisinage du centre (différence des 
ordres d’interférence 1,5 ou 2,5). 

Le fond continu est affaibli, soit avec un filtre orangé (Ilford n° 202 
ou 203), soit mieux avec un filtre interférentiel dont la bande passante, 
large de 150 À, présente un maximum de transmission de 70 % a5 910 A, 
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sous l'incidence normale. Dans le premier cas il faut utiliser des plaques dont 
la sensibilité s’annule pratiquement au-delà de 6 100 À (Eastman 103 a T 2); 
dans le second cas on peut aussi opérer sur plaques panchromatiques 
(Eastman 103 D par exemple). 

Les poses crépusculaires sont faites en visant, à 75° du zénith, dans 
l’azimut du Soleil couchant ou du Soleil levant, quand la dépression 
solaire est comprise entre — 9° 4o’ (assez exactement) et 15° (environ). 
Leur durée est de l’ordre de 30 à 4o m. Pendant les poses nocturnes qui 
durent en hiver 8 à 10h, l'appareil est pointé vers le Nord ou le Nord- 
Ouest à la même distance zénithale, 

Avant ou après chaque pose, on photographie sur la même plaque les 
anneaux d’une lampe de sodium et l’étalonnage photométrique est réalisé 
au moyen d’un photomètre à pénombre (*) éclairé par la même lampe. 

Les anneaux sont enregistrés suivant plusieurs diamètres, au micro- 
photomètre Chalonge dont la fente (courte) est orientée perpendiculai- 
rement aux diamètres. Les intensités des raies sont mesurées sur les enre- 
gistrements après avoir soustrait le fond continu dont l'intensité au 
crépuscule varie beaucoup d’une région de la plaque à l’autre a cause de 
Pare crépusculaire. 

Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs du rapport R obtenus de 


novembre 1958 à février 1959 à l'Observatoire de Haute-Provence (lati- 
tude Nord 43°56’, altitude 650 m). 


Crépuscules. 
ee a eee, 


Dates. Matin. Soir. Nuit. 


Gnovembre ras. = 2 1,90 
7) » i Sees eee = 1,48 1,90 
Il » RUN Foods 100 - 1,98 
13 » ren ee 1,069 140 2 
1d » encase Gesu - - 1:70 
16 » RL Vere eee ak 1,58 1,47 - 
17 » M LE 100 1,40 = 
19 > er ene ee 1,99 - = 
15 décembre ON a 1 en - 1599 - 

DEVICE OO Ce 1,6 - - 

7 » DE TE CL TE ON 1,78 S = 
10 » » ‘ - 1,24 ta 
13 » » on 1,50 = = 
D'OR) ES nie 1,70 - = 

Moyennes "#50 1,60 1,40 1,90 
00 207 10% 


D’une pose à l’autre les écarts sont du même ordre de grandeur que dans les 
mesures spectrographiques de Harrison et Vallance Jones et correspondent 
probablement à des variations réelles. Mais les moyennes peuvent être 
entachées de petites erreurs systématiques provenant de la polarisation 
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partielle de la raie D, excitée par résonance (polarisation qui intervient 
aussi dans les mesures spectrographiques) et de la variation du facteur de 
transmission du filtre interférentiel en fonction de l’angle d’incidence. 
Toutefois ce dernier effet doit être très atténué quand on prend la moyenne 
des mesures relatives à une dizaine d’anneaux. 

Pendant la nuit R est bien voisin du rapport des probabilités de tran- 
sition (2,00) et la couche de sodium peut être considérée comme opti- 
quement mince. Au crépuscule, dans l’excitation par résonance, il faut 
tenir compte de l'intensité résiduelle du spectre solaire au centre de chacune 
des raies et de ce fait, R ne peut être supérieure à 1,75. La couche de sodium 
étant alors traversée deux fois, sous une grande épaisseur il n’est pas 
étonnant que la self-absorption diminue sensiblement R. Les calculs de 
Galperin (*)-et de D. M. Hunten (’) rendent compte de l’ordre de grandeur 
du rapport obtenu. Mais R dépend encore dans une large mesure de la 
dépression solaire, de la distribution verticale du sodium, de l’absorption 
par l’ozonosphère et par les couches atmosphériques plus basses (*), (°). 
Alors que la recombinaison nocturne des ions Na* et des électrons tendrait 
à diminuer R à l’aube, le tableau précédent semble montrer un effet inverse, 
mais celui-c1 demande à être confirmé par de nouvelles mesures. 


) Comptes rendus, 206, 1938, p. 426. 

) The Airglow and the Aurore, London, 1955, p. 91. 
AMOLSSPUDE 

) Comptes rendus, 234, 1952, p. 233. 

Del liyiale SD 070: 

) D. BARBIER, Ann. Astroph., 7, 1944, p. 86. 

) The Airglow and the Aurore, London, 1955, p. 183. 
) 
) 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les phénomènes de tubérisation dans les 
bourgeons adventifs des Filicinées : le cas d’Aspidium coadunatum 
var. gemmiferum Mett. Note (*) de M. Grorers PExox, présentée 


par M. Lucien Plantefol. 


La région tubérisée présente deux particularités remarquables. Morphologi- 
quement, elle ne porte pas de feuilles, en dehors du bourgeon, lequel est cantonne 
au sommet du tubercule, mais seulement des racines, assez nombreuses. Anato- 
miquement, la solénostèle n’existe qu’à la base du tubercule, le reste de sa masse 
étant occupé par une dictyostèle abondamment ramifiée. 


Cette Fougère comporte des frondes à limbe peu divisé, et portant 
sur sa face ventrale des bulbilles ayant (fig. 1) l’aspect d’une boule de 5 
à 5 mm de diamètre environ. Celles-ci sont rattachées au limbe-porteur 
par un mince pédoncule (p) et sont surmontées du bourgeon adventif. 

Parmi les échantillons, que nous avons tous prélevés dans les serres du 
Jardin Botanique du Pare de la Téte-d’Or de Lyon, certaines bulbilles 
avaient déjà germé, et la partie tubérisée fait alors figure de coussinet, 
qui fait penser au bourrelet par lequel débutent les bourgeons adventifs 
des pétioles de la Fougère-mâle, que nous avons déjà décrits ('). 

Nous nous proposons ici d'étudier deux échantillons dont le point végé- 
tatif est resté dormant. Par la méthode des coupes en séries, l’une de ces 
bulbilles a été coupée longitudinalement (fig. 1) et l’autre, transversalement 
(fig. 5). Une ou deux ébauches de feuilles sont seulement visibles alors 


(fig. 2). 


Aspidium coadunalum var. gemmiferum. Mett. 


Fig. 1. — Coupe longitudinale axiale; f, feuille; r,, racine en formation, avec la portion 
de stele (st) dont les tissus dérivent; p, pédoncule qui se prolonge immédiatement dans 
le tubercule par une dictyostèle; s, niveau où la solénostèle prend fin; en noir, les diffé- 


rents tissus, non détaillés; e, endoderme; r;, racine dont les tissus dérivent de la base 
de la dictyostèle. 


Fig. 2. — Photographie détaillant le point végétatif de la partie encadrée de la figure 1. 
FTématoxyline et bleu de méthyle. 


Fig. 3. — Explication de la photographie (fig. 4) : détails de la vascularisation dela base 
du tubercule, aperçue longitudinalement; ene, endoderme externe; pee, péricycle 
externe; phe, phloème externe; x, xyléme; pei, péricyle interne; (remarquer l’absence 
d’endoderme interne, sauf à proximité du niveau S). 

Fig. 5. — Coupe transversale du tubercule au niveau de la solénostèle (sol), d’où part la 
racine r;; r:, une autre racine de la base du tubercule. 


Fig. 6 et 7. — Photographies de la solénostèle (fig. 7) et de la dictyostèle (fig. 6), au moment 
ou l’une des stèles est sur le point de se ramifier. 


Fig. 9. — Explication de la photographie (fig. 8) détaillant le xylème de la solénostéle; 
même légende que dans la figure 3. 
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Les racines y sont très nombreuses, et localisées, soit près des ébauches 
foliaires (r,, fig. 1), soit près du pédoncule (r,), soit, plus rarement, a 
mi-hauteur. Mais jamais de feuilles, ni de cicatrices foliaires ne sont obser- 
vables sur la surface de la partie tubérisée, qui est seulement couverte 
d’écailles assez espacées. 

La structure anatomique de ce bulbe est encore plus remarquable. En 
effet, la solénostèle amphiphloïque, qui existe sur toute la longueur du 
pédoncule (fig. 3), fait place à une dictyostèle distélique, dès la région 
basse de la masse du tubercule. La figure 6 montre clairement que chaque 
stèle se ramifie dichotomiquement tout en demeurant noyée dans un 
parenchyme général dont les cellules, alignées radialement, font supposer 
que la tubérisation est un phénomène cortical, réalisé dans la périphérie 
du point végétatif par des cloisonnements périclines répétés, comme c’est 
le cas dans les bourgeons des Fougères arborescentes. 

Or la dictyostèle (st, fig. 1), à laquelle se raccordent toutes les stèles 
radiculaires (comme r,, fig. 1 et r;, fig. 5) ne semble pas être en liaison 
directe avec l’apparition des premières feuilles. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2338. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — ‘Ontogénie du méristéme apical de Primula 
malacoides Franch. depuis la germination jusqu’à Védification de l’inflo- 
rescence. Note (*) de Mme Arverre Lance et M. Pierre Ronper, présentée 
par M. Lucien Plantefol. 


: Après la phase végétative, caractérisée par l’activité latérale d’un anneau initial, 
l’apex de Primula malacoides grandit et se dédifférencie uniformément, Cette phase 
transitoire précède l'établissement du fonctionnement reproducteur. Le méristème 
reproducteur périodiquement entamé par les initiations bractéo-florales se régénère 
par des mitoses uniformément réparties à sa surface. 


Durant les trois premiers mois de croissance, le méristème apical de 
cette Primevère édifie une douzaine de feuilles alternes disposées en 
rosette. Sur la figure 1 (test de Brachet), l’apex vient d’être entamé par 
la surrection du troisième primordium folaire P;. A son aisselle, il ne 
reste plus, en section, qu’une ou deux cellules latérales, cl, mais c’est à 
partir d’elles que le méristème se régénère par des mitoses anticlines super- 
ficielles, comme en témoigne déjà leur légère affinité pour la pyronine. 
Sur le flanc opposé, des cellules à nucléoles volumineux et à cytoplasme 
riche en acides ribonucléiques (ARN) réalisent l’accroissement horizontal 
qui précède l'initiation de la quatrième feuille. La zone axiale de l’apex 
montre deux assises tunicales {, quelques cellules de corpus c, très fai- 
blement colorées et un méristème médullaire mm peu actif. Ces faits 
prouvent l’existence d’un méristème d’attente net, bien que réduit; ils 
traduisent le fonctionnement latéral et plastochronique d’un anneau 
initial. ; 

Après linitiation de la dixième feuille, le méristème est de plus forte 
taille, mais sa zonation est identique et l’anneau initial est toujours sou- 
ligné, après le test de Brachet, par sa vive affinité pour la pyronine. Cepen- 
dant, dès la surrection de la 12€ ou de la 15€ feuille (fig. 2), le méristème 
d’attente s'enrichit uniformément en ARN. Tandis que la zonation végé- 
tative s’estompe, des mitoses de plus en plus fréquentes (fig. 3a) se déclen- 
chent dans la tunica et le corpus apicaux axiaux dont les figures 4 à 6 
traduisent l'activation vigoureuse et rapide. Le méristème s’élargit et 
s’allonge; son matériel cellulaire augmente considérablement et l'initiation 
foliaire cesse. 

À l’aisselle des dernières feuilles, des mitoses périclines de cellules du 
‘corpus, mais aussi de l’assise sous-épidermique, soulèvent de jeunes bour- 
geons. D’abord uniformément méristématiques, ces bourgeons montrent 
un anneau initial après la surrection de la première feuille. Ils naissent 
par des processus de dédifférenciation à partir de cellules axillaires déjà 
vacuolisées et produisent, à leur tour, une douzaine de feuilles, tandis 
que le méristéme principal s’engage vers la phase reproductrice par les 
processus que nous venons de décrire. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1 à 9. — Test de Brachet. 


Fig. 1. — Apex végétatif; anneau initial réduit, à gauche, à Vaisselle du troisième 
primordium, P;; à droite construction du soubassement de la 4e feuille, sf 4. 

Fig. 2. — Apex après l'initiation de la 12e feuille; forte teneur en ARN des cellules axiales 
où des mitoses sont visibles. 

Fig. 3 a, 3 b, 3 c. — Superposition des relevés de mitoses de coupes longitudinales axiales 
de 10 apex (NAVACHINE-hématoxyline); a, phase transitoire, activité mitotique intense 
et uniformément répartie; b, phase reproductrice, après l'initiation bractéo-florale 
de droite, l’apex se régénère par des mitoses tant axiales que latérales; c, phase 
reproductrice mais dans un plan sans initiation bractéo-florale, activité mitotique uni- 
formément répartie. 


Fig. 3 d. — Schéma montrant la disposition des bourgeons floraux autour du méristème 
reproducteur et permettant d’orienter les figures 7 et 8. 
Fig. 4 à 6. — Progression de la phase transitoire, augmentation de la taille du méristème 


et accentuation de la teneur en ARN de toutes les cellules apicales; ma, méristemes 
axillaires végétatifs. 

Fig. 7. — Apex reproducteur; à droite, organogenèse bractéo-florale soulignée par une 
forte teneur en ARN, à gauche nouvelle initiation bractéo-florale, restauration par des 
mitoses uniformément réparties à la surface de l’apex. 


Fig. 8 — Aspect offert par le méristème reproducteur sur une section longitudinale 
passant par un plan sans organogenèse. Teneur uniforme en ARN de toutes les 
cellules apicales. 


Fig. 9. — Formation du dernier bourgeon floral, bf, et de sa bractée, b. 


À la phase végétative succède donc une étape durant laquelle toutes les 
cellules du méristème prolifèrent et se dédifférencient uniformément; elles 
construisent un large dôme où plus aucune zonation n’est reconnaissable. 
Le fonctionnement reproducteur ne commence qu'après le déroulement 
de cette étape de transition dont l’étude précise est nécessaire pour inter- 
préter la signification de l’ontogenèse inflorescentielle. 
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La figure 7 (test de Brachet) montre les premières phases du fonc- 
tionnement reproducteur. Sur le flanc droit du méristème, un bourgeon 
floral bf, vient d’être initié par des mitoses périclines de la première assise 
du corpus; il est sous-tendu par une bractée b, née de mitoses périclines 
sous-épidermiques. L’organogenése florale détermine, à ce niveau, une forte : 
accumulation d@’ARN. Des relevés de mitoses effectués sur des apex par- 
venus à ce stade (fig. 3b) prouvent que le méristème reproducteur qui 
vient d’être entamé par la naissance d’un bourgeon floral et d’une bractée, 
se régénère par des mitoses uniformément réparties à sa surface. Dans 
cette régénération le rôle des cellules axiales est manifestement très impor- 
tant, c'est par la-méme que le fonctionnement du méristème reproducteur 
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diffère de celui de l’apex végétatif. Sur le flanc gauche du méristème 
(fig. 7), une nouvelle accumulation d’ARN traduit la naissance du bour- 
geon floral suivant et de sa bractée, c’est-à-dire le déclenchement d’une 
nouvelle organogenèse florale. Une section longitudinale effectuée suivant 
le plan IT (voir schéma 3d) montre un apex où l’activité mitotique (fig. 3c) 
et les ARN (fig. 8) sont uniformément répartis. Seule l'initiation du bour- 
geon et de la bractée suivante y détermineront, à nouveau, une accen- 
tuation locale de l’état méristématique. 

Nous avons défini l’activité de l’anneau initial végétatif par son mode 
de restauration latérale et par l'accroissement horizontal latéral qui précède 
l’organogenèse foliaire; les cellules apicales axiales ne participant qu’éven- 
tuellement a ces processus. Le méristéme reproducteur offre, certes, une 
organogenèse latérale accompagnée de processus périodiques de dédiffé- 
renciation, mais son mode de restauration, après chaque initiation bractéo- 
florale, révèle, alors, le rôle important joué par les cellules apicales axiales 
dans la fourniture du matériel cellulaire. 

Les processus de l’organogenèse inflorescentielle ne doivent done pas 
être confondus avec les phénomènes de restauration latérale, phéno- 
mènes qui traduisent, durant la phase végétative, la permanence de cellules 
latérales actives, se reformant sans cesse à l’aisselle des primordiums. 
Le terme d’anneau initial a ainsi acquis une définition bien précise qui ne 
saurait correspondre au type de fonctionnement que nous décrivons ici 
pour la formation de l’inflorescence. 

L’apex reproducteur forme successivement une quarantaine de brac- 
tées et de bourgeons floraux. La régénération devient incomplete et il se 
réduit peu à peu. Toutes les cellules apicales peuvent être utilisées à la 
formation d’un dernier bourgeon floral (fig. g) mais le méristème terminal 
peut aussi dégénérer, par différenciation de ses cellules, avant la fin de 
son développement. Dès qu’un groupe de quatre à douze bourgeons floraux 
a été formé, une forte croissance intercalaire se déclenche à la base de la 
plus ancienne ébauche florale de ce groupe. Elle crée un pédoncule qui 
sépare en cinq ou six fausses ombelles superposées les bourgeons floraux 
successivement initiés par le méristème reproducteur. 

En conclusion, durant la phase végétative, le méristème fonctionne 
avec un anneau initial à rôle inducteur et déterminant, le fonctionnement 
reproducteur s'établit après une phase de transition caractérisée par une 
profonde dédifférenciation de toutes les cellules de lapex, tant axiales 
que latérales. Le méristème reproducteur utilise des cellules nées de cette 
dédifférenciation. La régénération qui débute après limitiation d’un 
bourgeon floral et de sa bractée se fait par des mitoses uniformément 


réparties à la surface de l’apex. 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 
(Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure.) 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Tovariacées. Embryogénie du Tovaria 
pendula Ruiz et Pav. Note de M. Pierre Créré, présentée par 
M. René Souèges. 


Par son embryogenèse, le Tovaria pendula s’apparente étroitement aux Cappa- 
ridacées et aux Résédacées. Il ne présente pas de rapports, même lointains, avec 
les Papavéracées ou les Fumariacées. 


Le genre Tovaria de Ruiz et Pavon (Bancroftia Macf.) est important, 
non par le nombre des espèces qu’il inclut, une ou deux, mais par les 
discussions que les systématiciens ont ouvertes au sujet de sa place dans 
la classification. Avec son calice et sa corolle octomères, l'inégalité de ses 
pétales, ses 8-12 étamines hypogynes, son ovaire pluriloculaire à placen- 
tation axile, son fruit bacciforme et ses embryons notorhizés, doit-il être 
considéré comme une Rhamnale, une Centrospermale ou une Rhœæadale ? 
H. Baillon (') tend à adopter le point de vue d’Eichler (*) et à en faire une 
Papavéracée, mais Bentham et Hooker (*) le rangent parmi les Cappa- 
ridacées, tout en pensant cependant que son emplacement serait meilleur 
parmi les Phytolaccacées. Dans le système d’Engler et Prantl, F. Pax (*) 
Périge en une famille autonome, les Tovariacées, qui seraient un terme 
de passage entre les Papavéracées et les Capparidacées, mais c’est dans 
les Rhamnales que Ph. Van Tieghem (*) range ces mêmes Tovariacées. 
Basées sur des données embryologiques, les conclusions de J. Mauritzon (°) 
font état d’étroites relations entre les Tovaria et les Rhceadales, mais ne 
permettent pas de juger si leur parenté est plus étroite avec les Papavé- 
racées ou les Capparidacées. Peut-étre le recours aux critéres chimiques 
et anatomiques donnerait-il des renseignements plus décisifs : les Tova- 
riacées ne possedent-elles pas, en commun avec les Crucifères, les Cappa- 
ridacées, les Résédacées et les Moringacées, des cellules à myrosine, alors 
qu'elles sont dépourvues des laticifères qui caractérisent si bien les Papa- 
véracées et les Fumariacées? Mais, en définitive, seule l’embryogénie pourra 
donner une solution valable au problème posé, puisque les Rhamnales, 
les Centrospermées et, parmi les Rhœæadales, les Papavéracées et les Fuma- 
riacées d’une part, les Cistacées, les Crucifères et les Résédacées d’autre 
part, répondent à des types embryonomiques qui diffèrent radicalement 
les uns des autres. 

Nous avons pu nous procurer les échantillons nécessaires à l’étude 
embryogénique du Tovaria pendula Ruiz et Pay. dans le Jardin botanique 
de la Faculté de Pharmacie de Paris. 

Le T. pendula se rattache au type embryonomique du Myosurus 
minimus L. (7), c’est-à-dire, dans le premier groupe embryogénique de la 
classification périodique, au mégarchétype IV, que définit la formule : 
cb = iec-+co-+ s. Au proembryon à deux cellules disposées en deux 
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étages (fig. 1) font suite des proembryons à quatre cellules disposées en 
trois étages (fig. 4 et 5) et à huit cellules disposées en quatre étages (fig. 7). 
Les blastomères ne conservent pas leur puissance égale de division au-delà 
de cette troisième génération qui correspond au stade des quadrants. 


Fig. 1 à 27. — Tovaria pendula Ruiz et Pav. — Développement de l'embryon. — ca, cellule 
apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule intermédiaire et ci, 
cellule inférieure de la tétrade; g, quadrants; n, cellule-fille supérieure et n’, cellule- 
fille inférieure de ci; |, octants supérieurs ou partie cotylée s. lato; l’, octants infé- 
rieurs ou partie hypocotylée; de, dermatogène; pe, péribleme; pl, plérome; pr, péri- 
cycle; h, hypophyse; iec, initiales de l’écorce de la racine; iec’ initiales de l’écorce de 
la tige épicotylée; cot, cellule-mère du cotylédon; mc’, méristeme cortical interne du 
cotylédon; mv, cellule-mere du plérome cotylédonaire; al, albumen (G = 370). 


A l’aide de cloisons horizontales, les quadrants se partagent en quatre 
octants supérieurs / et quatre octants inférieurs I’ (fig. 8 à 12). La partie 
cotylée sensu lato est produite par les octants supérieurs qui prennent 
tout d’abord des cloisons périclines, isolant d’emblée les premiers éléments 
du dermatogène (fig. 14 à 16). La partie hypocotylée, génératrice de la 
tige hypocotylée et de la racine, est produite par les octants inférieurs l”. 
La cellule intermédiaire de la tétrade, qui fait partie du suspenseur s. lato, 
donne naissance, au-dessous du corps embryonnaire proprement dit, aux 
initiales de l’écorce de la racine, tec, et à la portion médiane de la coiffe. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 48 
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L’embryogénie du 7. pendula est remarquable surtout à deux points 
de vue. D’abord, les premières cloisons sont périclines au niveau des 
octants supérieurs; elles sont anticlines chez le Myosurus minimus. Ensuite, 
la première paroi qui divise la cellule hypophysaire, m, est, soit verticale 
(fig. 7, 9, 10 et 14), soit oblique (fig. 12), soit enfin transversale; dans ce 
dernier cas, elle peut s’insérer partie sur les parois qui limitent, à leur base, 
les octants inférieurs, partie sur la membrane périphérique du suspen- 
seur (fig. 16), ou bien encore prendre la forme de verre de montre et s’ap- 
puyer en totalité sur les octants inférieurs (fig. 11). C’est toujours une paroi 
verticale qui se différencie d'emblée, en m, chez le Myosurus minimus. 

Par le mode de cloisonnement initial des octants supérieurs, par la 
différenciation possible, dans la cellule hypophysaire, d’un premier élément 
supérieur de forme lenticulaire, le T. pendula présente de grandes analogies 
avec le Capsella Bursa-pastoris et les autres Crucifères en général, mais 
il n’en a pas le suspenseur très développé et l’hypophyse provient de la 
cellule m et non d’une de ses descendantes. 

C’est avec les Capparidacées que le T. pendula s'apparente le plus étroi- 
tement. En particulier, on retrouve, chez le Cleome graveolens Rafin. (*), 
dans la différenciation de l’hypophyse, les mêmes variations que chez le 
Tovaria. Par ses formes où la cellule hypophysaire s’individualise en 
prenant une paroi transversale en forme de verre de montre, le T°. pendula 
rappelle également beaucoup le Reseda Luteola L. (°) et le Reseda lutea L. (*°). 

Avec les Crucifères, les Capparidacées et les Résédacées, les Tovaria 
constituent un groupe très homogène qui ne présente aucune relation 
avec les familles dont on a cru pouvoir parfois les rapprocher : c’est ainsi 
qu'il est impossible d’admettre l’existence de liens d’une parenté, même 
éloignée, entre les Tovaria d’une part, les représentants des Papavéracées 
ou des Fumariacées d’autre part. Les données de l’embryogénie ne 
s'opposent pas à l’inclusion des Tovaria dans les Capparidacées. Si l’on fait, 
au contraire, avec ce genre, le genre unique des Tovariacées, cette famille 
en possède les plus étroits rapports avec les Capparidacées, également avec 
les Résédacées, ses relations avec les Crucifères, pour un peu plus éloignées 
qu’elles soient, n’en paraissent pas moins évidentes. 


(') Histoire des plantes, 3, Paris, 1872, p. 129. 
@) In Martius, Flora Brasiliensis, 13, I, p. 239. 
(*) Genera plantarum, I, Londres, 1862-1867, p. 110. 
(‘) Die natürlichen Pflanzenfamilien, 3, n° 2, Leipzig, 1891, p. 207. 
() Éléments de Botanique, 2, Paris, 1918. 
(5) Arkiv fôr Bot., 26 A, 1934, p. 1. 
() R. SouÈGEs, Embryogénie et Classification (3° fase. ; partie spéciale : première période 
du système, Hermann, Paris, 1948). 
(5) P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 233, 1951, p. 562. 
(°) R. SouècEes, Comptes rendus, 201, 1935, p. 910. 
('°) A. LEBÈGUE, Ann. Sc. nat. Bot., 2° série, 13, 106%, (p.470. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Comparaison de l’action de Vacide gibbérel- 
lique dans le genre beta. Note (*) de M. Jacques Mareara, présentée 
par M. Raoul Combes. | 


Comparaison des effets de l’acide gibbérellique sur quatre types de Beta : betterave 
sucrière (B. vulgaris L.), bisannuelle héméropériodique, B. maritima L., population 
annuelle héméropériodique, B. trigyna W. et K., vivace, B. procumbens C. Sm., 
caulescente, sans besoin de vernalisation et indifférente à la longueur du jour. 


Les effets de l'acide gibbérellique (') sur les espèces du genre Beta, 
montrent de remarquables différences suivant l’espèce étudiée, le stade : 
de développement et les conditions du milieu. 

1. Beta vulgaris L. (variété sucrière Klein Wanzsleben E.), plante 
bisannuelle héméropériodique. — Dans une expérience préliminaire, des 
pulvérisations répétées de solutions à 100.10 * ou des applications d’acide 
gibbérellique dans une pâte à la lanoline n’ont pas donné de résultat, tandis 
que l'injection dans le tubercule ou le dépôt sur des pétioles préalablement 
scarifiés de 0,5 ml de solution à 100.10 * ont provoqué une élongation 
de la tige qui se poursuivait lorsque les traitements étaient répétés et 
s’arrêtait lorsqu'ils étaient interrompus, une rosette perchée se formant 
alors. 

Ce sont les deux dernières techniques qui ont été utilisées ensuite, les 
traitements étant répétés chaque semaine pendant une ou plusieurs 
semaines, selon les expériences. En comparant les plantes traitées et des 
témoins, nous avons étudié, en l’absence de toute vernalisation, l'influence 
de l’âge de la plante et de la photopériode; après vernalisation, les effets 
de la durée de la réfrigération, de la longueur du jour et du stade de dévelo- 
pement de la plante lors du traitement par l'acide gibbérellique. 

L’élongation générale, dans les cas de plantes Jeunes (possédant lors du 
traitement 2, 6 ou 12 feuilles) est généralement très faible chez les plantes 
âgées de plusieurs mois et ayant fourni 3o à 40 feuilles. Chez les betteraves 
plus âgées un pourcentage élevé de plantes demeurent en rosette après 
traitement. Ces plantes, soumises à l’action du froid puis des Jours longs 
ont cependant produit une hampe florale. 

En serre chaude, en jours longs comme en jours courts, les témoins 
demeurant en rosette, les plantes traitées qui se sont allongées n’ont jamais 
fleuri. | 

Des plantes semées au printemps, conservées dehors en hiver, puis placées 
en serre chaude en jours courts au mois de mars et traitées par l’acide 
gibbérellique se sont allongées sans jamais fleurir, les témoins produisant 
une courte tige terminée par une rosette perchée où demeurant en bosetles 
Lorsqu’un court séjour en jours longs (une et deux semaines) a précédé 
le transport en jours courts, les plantes non traitées ont fourni une tige 


552 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


longue fleurissant parfois mais terminée presque toujours par une rosette 
perchée. L’acide gibbérellique appliqué à ces plantes a provoqué un nouvel 
allongement des entrenœuds. Cependant, tandis que les plantes qui 
n’avaient pas fleuri avant le traitement, n’ont pas, non plus, fleuri après, 
huit betteraves qui, avant l'application d’acide gibbérellique, avaient 
fleuri puis fourni une rosette perchée ont produit à nouveau des fleurs, 
après s'être allongées. 

En. jours longs, le traitement, au stade rosette, de plantes vernalisées 
a provoqué, dans tous les cas, une nette augmentation de l’élongation 
de la tige par rapport aux témoins. Mais, sur des betteraves ayant déjà 
commencé de fleurir, l'acide gibbérellique a produit des effets variables, 
la plupart des plantes traitées se comportant comme les témoins, quelques- 
unes montrant un plus grand allongement de la tige sans effet visible 
sur la floraison. De jeunes plantes (au stade 6 feuilles) ayant subi une 
réfrigération à + 5° pendant trois semaines ont été placées en serre chaude 
et en jours longs. Sur 12 plantes traitées par l’acide gibbérellique (50 ug par 
plante chaque semaine pendant quatre semaines), 11 ont fleuri, les témoins 
s’étant faiblement allongés sans fleurir. 

Le comportement de la betterave cultivée, plante bisannuelle héméro- 
périodique, à l’égard des traitements par Vacide gibbérellique présente 
donc à la fois des analogies et des différences avec ceux de Scrophularia 
vernalis et de Geum urbanum étudiés par P. Chouard (?) et (*) et celui 
d'Œnothera biennis étudié par C. Picard (*). Chez toutes ces plantes, acide 
gibbérellique peut remplacer l’action du froid pour provoquer une élongation 
limitée sans toutefois déterminer la floraison. 

Chez Beta vulgaris L., bien que la production d’une tige florifére ait pu 
être provoquée par greffage (°), l’acide gibbérellique semble incapable 
de déclencher la levée de la brachyblastie chez certaines plantes âgées 
pouvant cependant être vernalisées; mais d’autre part, l'emploi de l’acide 
gibbérellique permet de provoquer la floraison de plantes ayant déjà 
fleuri puis formé une rosette perchée ou de favoriser l’élongation et la mise 
à fleurs de plantes insuffisamment vernalisées. 

2. Beta maritima L. (population annuelle héméropériodique originaire 
de Vendée et conservée à Versailles). — En jours courts, les témoins restant 
en rosette, les plantes traitées par l'acide gibbérellique s’allongent sans 
fleurir. En jours longs, les témoins demeurent en rosette plusieurs semaines 
avant de former une tige florifère; les plantes traitées ont commencé 
à s’allonger 8 à 12 jours après le traitement et ont produit leurs premières 
fleurs 3 à 4 semaines avant les betteraves non traitées. 

3. Beta trigyna W. et K. — Nous n’avons pas pu provoquer l’élongation 
de plantes demeurant en rosette en serre chaude, par traitements répétés 
toutes les semaines ou tous les 15 jours pendant plusieurs mois. Une très 


faible élongation (de moins de 2 cm) accompagnée de nécroses a été observée 
sur deux plantes. 
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4. B. procumbens C. Sm. — Comme les autres éspèces de la section 
des Patellares, B. procumbens est caulescente. Elle peut fleurir en serre 
chaude en jours courts ou en jours longs quelques semaines apres la ger- 
mination. Sur des plantes âgées de plusieurs mois et en pleine floraison, 
acide gibbérellique a provoqué un accroissement de l’allongement de la 
tige sans effet visible sur la floraison. Toutefois, dans deux expériences 
effectuées avec de jeunes plantes produisant leurs premières fleurs, tandis 
que tous les témoins continuaient de fleurir, 10 plantes traitées sur ro 
dans une expérience, 9 sur 12 dans l’autre, s’arrêtaient de fleurir quelques 
temps, présentant au bout de plusieurs semaines une portion de tige 
dépourvue de fleurs comprise entre deux parties ayant fleuri. 

Dans l’ensemble du genre Beta, l'acide gibbérellique a done une action 
variable suivant l’espèce et l’état du développement de la plante. 

Sans effet net chez B. trigyna, il peut, chez la betterave cultivée bisan- 
nuelle provoquer la levée de la brachyblastie, avec une eflicacité variable 
suivant l’âge de la plante, renforcer leffet d’un traitement réfrigérant, 
rétablir la floraison en même temps que l’élongation chez des plantes ayant 
déjà fleuri et formant en jours courts une rosette perchée. Chez B. pro- 
cumbens, plante indifférente à la longueur du jour, l’acide gibbérellique 
provoque une augmentation de la longueur des entrenceuds et semble 
avoir sur la floraison un effet nul ou défavorable. 


) Séance du 27 juillet 1959. 

) Sel de potassium provenant des Laboratoires Merck. 

) P. Cuovarp, Bull. Soc. Bot. Fr., Mémoires, 1956-1957, p. 
3) P. CHOUARD, Rev. Hort., 1958, D. 1792. 
eG 
) 


51, 


. Picarp, Comptes rendus, 248, 1958, p. 2184. 
M. Srour, Bot. Gaz, 107, 1945, p. 86. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de l'intensité respiratoire de fruits 
: ; . : À * 

restés sur pied, depuis leur formation jusqu’à leur chute naturelle. Note (*) 
de MM. Craune Lesioyp et Roger Uxnricn, présentée par M. Raoul Combes. 


La préparation de la chute des trés jeunes fruits qui avortent n’est accompagnée 
d’aucune perturbation visible de l'intensité respiratoire normalement décrois- 
sante à ce stade; par contre la chute naturelle normale en fin de croissance s'accom- 
pagne d’une augmentation progressive de la production de gaz carbonique qui 
annonce le maximum observable vers l’époque de la maturité après la cueillette. 


Depuis les travaux de Kidd ('), il est classique de représenter l’évolution 
de l’intensité respiratoire de pommes et de poires pendant leur vie sur 
l'arbre par une courbe d’abord rapidement, puis lentement décroissante, 
terminée par une remontée annonçant le maximum dit « climactérique » 
qui accompagne d'ordinaire la maturité. En général, ces courbes sont 
établies en faisant porter les mesures sur des fruits cueillis. Pour la pre- 
miére fois, à notre connaissance, l'intensité respiratoire a été mesurée 
sur des fruits en place dans les conditions naturelles, pendant toute leur 
croissance. La technique utilisée a été décrite ailleurs (*); nous la rappel- 
lerons seulement briévement. | 

Les fruits sont enfermés pendant la durée des mesures dans des réci- 
pients étanches maintenus à température constante et parcourus par un 
flux d’air continu. La teneur en gaz carbonique de lair efférent est mesurée 
avec un analyseur par absorption de rayonnement infrarouge. Pendant 
toute la croissance, parallèlement à l’étude de la respiration, nous avons 
suivi les variations de la hauteur et du diamètre des fruits. De très nom- 
breuses mesures effectuées sur des fruits cueillis puis pesés nous ont permis 
de construire une courbe établissant la relation qui existe entre les dimen- 
sions et le poids des fruits. Nous avons confirmé à cette occasion les obser- 
vations biométriques de Rosper (*) sur la croissance des pommes. Ce 
document nous était nécessaire pour apprécier les variations du poids 
des fruits (angle supérieur droit de la figure). 

Les mesures ont commencé le 23 mai sur quatre fruits d’un pommier de 
variété « Reinette du Canada », soit 1 mois après la floraison. Après 12h 
d’éclairement naturel, les fruits étaient enfermés pendant 20 h dans leur 
chambre respiratoire, à une température de 20°, en présence d’un flux 
d'air d’humidité relative 0,65 et de débit 10 I/h. Il était indispensable 
d’opérer dans des conditions toujours identiques pour éliminer notamment 
l'influence possible de la durée d’éclairement préalable, signalée par 
Carlier dans son travail sur les feuilles (*). Après une phase de mise en 
régime, aboutissant notamment à l’équilibre thermique, on obtient un 
régime stable d'émission de gaz carbonique. Ce sont ces valeurs de régime 
que nous avons prises en considération pour l'établissement des courbes 
respiratoires, dont quelques-unes seulement sont reproduites sur le gra- 
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phique ci-joint, les autres étant identiques. Elles se rapportent à deux 
groupes de fruits, numérotés respectivement 1 et 2 (fruits en voie d’avor- 
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tement) puis 3, 4 et 5 (fruits à croissance normale). L’examen de ces 
courbes nous a conduits aux observations suivantes : 

— Au début de la croissance de trés jeunes fruits on observe la chute 
brutale bien connue de l'intensité respiratoire, et l’absence de crise 


respiratoire sensible à l’approche de la chute des fruits avortés. 
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— L’amorcage sur pied d’une crise respiratoire peu de temps avant 
la chute normale des fruits en fin de croissance. 

— L'existence vraisemblable de deux maximums respiratoires après la 
chute. Ce phénomène ne semble pas général mais il a été déjà observé 
sur des poires par Ulrich et Paulin (°). 

— Un relèvement passager de l'intensité respiratoire, pour tous les 
fruits, entre le 20 et le 30 juin; il correspond à une longue période froide 
et pluvieuse et paraît imputable a l’enrichissement du sol en eau. 

— L’huilage du fruit sur pied (n° 3) pendant sa phase préclimactérique 
a provoqué un retard de la crise respiratoire. 

On peut penser à rapprocher l’augmentation de l’intensité respiratoire 


x 


décrite plus haut à l’approche de la chute naturelle de celle qui a été 
signalée par Ulrich (°) dans le cas des fruits de Lierre se détachant préma- 
turément, et par Carlier (’) lors du jaunissement des feuilles de pommier 
avant la chute automnale. 


*) Séance du 27 juillet 1959. 

Kipp, Royal Inst. of Great Brit. Weekl. evening meeting, 1934, et Nature, 135, 
326. 

LEBLOND, Rev. Gen. Bot., 65, 1958, p. 523-537. 

RosPper, Thèse Doct. Sciences Nat., Paris, 1957. 
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() UrricH'et A. PAULIN, C. R. Acad. Agric: Fr, 43, 1957, p. 78-89: 
) Urricx, Bull. Soc. Bot. Fr., 90, 1943, p. 87-89. 


CARLIER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 592. 
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(Laboratoire de Biologie végétale, 
Station du Froid de Bellevue, C. N. R. S.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Considérations sur les relations entre absorption 
des sels minéraux et la respiration. Note (*) de Mle Myriam Sneactien et 
M. Gasrox Ducer, présentée par M. Lucien Plantefol. 


_Il n’est pas nécessaire de postuler le fonctionnement de systèmes respiratoires 
différents du système des cytochromes, pour expliquer les différentes actions des: 
inhibiteurs sur l’absorption minérale et la respiration. 


Les idées introduites par Lundegardh et plus tard par Robertson sur 
les relations entre l’absorption et la respiration ont exercé et exercent 
encore une grande influence sur les recherches effectuées dans ce domaine. 

En effet, Lundegardh et Burstrom ont trouvé que le cyanure, l’oxyde 
de carbone, agissant sur les racines de Blé, inhibent l’absorption des sels 
minéraux ainsi qu'une partie de la respiration. De ces expériences ces 
auteurs ont conclu que la fraction de la respiration sensible aux faibles 
concentrations de cyanure (< 10 * M), était indispensable à l'absorption. 
Plus tard (’), (*), ils ont identifié cette fraction à celle régie par le système 
des cytochromes. Ces idées ont été acceptées et développées par Robertson 
et Coll (°). 

Ces auteurs distinguent deux types de respiration : la respiration de base 
(ground respiration, GR), indifférente aux faibles concentrations de cyanure, 
et la respiration liée à l’absorption des sels (salt respiration, anion respi- 
ration, SR) stimulée par les sels, inhibée par le cyanure et CO, identique 
à la respiration régie par la cytochrome-oxydase. Le fonctionnement de SR 
est une condition nécessaire de l’absorption des sels. 

A la suite de ces travaux, on a considéré la grandeur de linhibition 
provoquée par CN et CO comme une mesure de la fraction de la respi- 
ration (régie par les cytochromes) dont dépend l’absorption minérale. 

Mais certains tissus ne manifestent aucune sensibilité aux inhibiteurs 
(respectivement CO et CN~ à la concentration précédente) pour la respi- 
ration (*) et pour la respiration et l’absorption (*). Ces auteurs et d’autres 
ont suggéré que l'absorption minérale n’était pas régie alors par le système 
des cytochromes. 

Cette thèse nous paraît trop simple. En effet, de nombreux facteurs 
internes et externes (âge, stade de développement, température, influence 
des sels, etc.) peuvent produire des changements de sensibilité des tissus 
aux inhibiteurs (°). Pourtant, à partir de tissus dont la respiration est 
insensible au CN~ ou au CO, il est possible d’obtenir des préparations 
mitochondriales qui contiennent, dans tous les cas étudiés, une cyto- 
chrome-oxydase active. Par exemple James (*) indique que la respiration 
des racines d’Orge âgées de 6 à ro jours n’est pas influencée par CO. Mais 
l’un de nous a montré que les fractions mitochondriales de ce tissu ont 


une activité oxydative couplée à une phosphorylation (’). 
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D'autre part, on a toujours constaté, sauf (*), que quand CN et CO 
n’agissent pas sur la respiration ou même la stimulent, il y a toujours 
inhibition de absorption minérale. Ainsi Harley et coll. (*) ont trouvé, 
pour les mycorrhizes de Bouleau, que CN~ stimule la respiration et inhibe 
absorption de PO;~~; Osterlind (*) observe que la respiration de Scene- 
desmus reste inchangée sous Vinfluence de CN, tandis que Pabsorption 
minérale est fortement affectée. 

Le tableau suivant montre, pour des racines d’Orge de 9 jours, que 
oxyde de carbone n’a pas d’action sur la respiration, alors que l'absorption 


minérale est inhibée de plus de 50 %. 
NOs sone CORON (95-70): 


Respiration par rapport à l’air —100...............:... 68 69 

AbSorphontotalé tes bw deh soe eerie cke tee ce 10,85 3,0 
» nette non désorbable contrel’eau............ 8,26 3,24 
» » y KGL (25 mesl) 0. 5 0.40 1.00 


Durée de Vabsorption : 70 mn, T = 25°C. 

Durée de la désorption : 30 mn, T = 0-2°C. 

Résultats exprimés en pe Rb par gramme de racines fraiches. 

Pour expliquer ces différences d’action des inhibiteurs sur la respiration 
et l’absorption minérale, il est nécessaire de définir d’abord ce qu’est la 
respiration. On la considère actuellement comme l'oxydation de substrats 
(mesurée par l'absorption d’oxygène) couplée absolument à la mise en 
réserve de l’énergie d’oxydation (mesurée par l’estérification du phosphore 
minéral). Le siège en est les mitochondries. 


Le mécanisme de mise en réserve de l’énergie d’oxydation est encore 
mal connu. On sait cependant que certains inhibiteurs, le dinitrophénol-1.2.4 
en particulier, agissent sur ce mécanisme de telle sorte que l’oxydation 
des substrats n’est pas modifiée, et même parfois accélérée, tandis que la 
mise en réserve de l'énergie d’oxydation est arrêtée. Des recherches 
récentes (*°) indiquent que CN , CO agissent aussi sur cette partie du 
mécanisme de la respiration. 


ned ; , 
L’absorption minérale, qui correspond à un accroissement de la concen- 
tration interne des tissus, nécessite de l’énergie. 


Nous pensons que cette énergie provient de la respiration telle que nous 
l'avons définie. Les inhibiteurs CN~ et CO empêchent entre autres la mise 
en réserve de l'énergie (découplage des phosphorylations et oxydations) 
et par la, l’absorption minérale. Une fois la phosphorylation oxydative 
découplée, la seule mesure de l'absorption d'oxygène n’est plus l’image 
exacte de la respiration. Selon l’état physiologique des racines, l’action 


des inhibiteurs sur absorption d'oxygène peut être inhibitrice, nulle ou 
stimulante. 


2 r Q < 
Il n’est donc pas nécessaire de postuler le fonctionnement de SYS- 
tèmes respiratoires particuliers pour expliquer les différentes actions des 
inhibiteurs sur l'absorption minérale et la respiration. 
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(*) Séance du 27 juillet 1959. 
() H. LunpecÂrpn, Planta, 29, 1939, p. 410. 
(¢) H. Bursrrom, Planta, 30, 1939, p. 129. 
6) R. W. Ropertson et J. S. TURNER, Austra. J. EXD BiolMed: Sc 23, 1945, Dp. 6%: 
(*) W. O. James et D. BouLper, New Phytol., 54, HOO Ose ele 
C6) F. C. Srewarp et F. K. Mitier, Symposia Soc. Exp. Biol 8.519545. p. 367 
(°) I. R. Macponatp et P. C. Dexocx, Physiol. Plant., 81, 1958, p. 464; G. Ducer 


et A. J. RosENBERG, Biokhymiya, 22, 1957, p. 380; J. F. SUTCLIFFE, Symposia Soc. Exp. 
Biol 18/4106 De 325: 


(7) G. Ducret, A. J. ROSENBERG, G. VANDEWALLE et A. ANDREJEW, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 2657. 

() J. L. Harrey et C. C. Mc Creapy, New Phytol., 52, 1953, p. 83. 

(°) S. OsTERLIND, Physiol. Plant., 4, 1951, p. 528. 


(9) D. P. Hackett et D. W. Haas, Plant Physiol., 33, 1958, p. 27; D. P. Hackett, 
Rapport au IXe Congrès International de Botanique, 1959. 


(Laboratoires de Physiologie végétale du C. N. R. A. 
et de la Sorbonne.) 
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PHYTOCHIMIE. — La réaction de Mäule et son comportement en fonction 
de la nature chimique de la lignine. Note (*) de M™¢ Maris- TnérÈsE 
Mazex-Parier, présentée par M. René Souèges. 


La chromatographie permet de montrer que la réaction de Mäule ne se manifeste, 
par une coloration rouge, que chez les plantes qui fournissent de I aldéhyde syrin- 
gique et de la vanilline à la suite de l’oxydation par le nitrobenzène alcalin. 


Ainsi que nous l'avons indiqué dans une précédente Note (*), la nature 
chimique de la lignine varie non seulement avec l’espèce végétale consi- 
dérée, mais, pour une même espèce, avec l’âge de la plante. 

Les modifications progressives de la lignine peuvent être suivies par 
l'emploi de la réaction de Maule et l’on a pu constater, que, au moment ou 
cette réaction donne une teinte brune, la plante ne fournit, à la suite de 
l'oxydation par le nitrobenzène alcalin, que de la vanilline, tandis que, 
lorsque la coloration obtenue est rouge, on peut avoir, par oxydation, 
de la vanilline et de l’aldéhyde syringique. La présence ou l’absence de 
ces deux aldéhydes peut être mise en évidence par chromatographie de 
partage sur papier. 

Afin de vérifier que les colorations, brune ou rouge, correspondent bien 
à l'apparition de l’un, puis des deux aldéhydes, et que le manque de colo- 
ration traduit leur absence, nous avons effectué une série d'expériences sur 
du matériel varié et d'âge divers. Les espèces botaniques ont été à dessein 
choisies parmi celles qui présentent un intérêt du point de vue de la 
taxinomie. 

Les expériences sont conduites de la manière suivante : le matériel, 
frais si possible, ou conservé dans le mélange eau-alcool-glycérine (que 
ce matériel soit adulte ou constitué par des plantules en voie de ger- 
mination) est broyé, oxydé par le nitrobenzène alcalin, centrifugé, autre- 
ment il se rapporterait à mélanger et le mélange d’aldéhydes est soumis 
à la chromatographie de partage sur papier. Voici les résultats : 

Pisum sativum, très jeune, ne présentant aucune des colorations de la 
lignine : mi vanilline, ni aldéhyde syringique. 

Pisum sativum, très jeune, mais présentant une coloration rouge avec 
la phloroglucine, aucune coloration avec la réaction de Maule : traces 
de vanilline, mais pas d’aldéhyde syringique. 

Calycanthus fertilis, très jeune, incolore avec la réaction de Maule 
de la vanilline, mais pas d’aldéhyde syringique. 

Ephedra andina, très jeune, ne présentant pas de coloration par la réac- 
tion de Maule : de la vanilline et pas d’aldéhyde syringique. 

Pinus silvestris, très jeune, mais rouge par la phloroglucine et brun par 
la réaction de Maule : de la vanilline et pas d’aldéhyde syringique. 

Larix europa et Pinus austriaca, mêmes constatations. 
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2 > be x A Q 
F Si l’on considère non plus l’âge de la plante, mais la place qu’elle occupe 
Q ? \ . 
ans la classification, on constate, en s'adressant à des fragments de tissus 
suffisamment âgés, des résultats qu’on peut rassembler dans le tableau 


ci-joint 


Vanilline. 
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Ces résultats permettent de formuler certaines remarques : 

19 Les unités architecturales qui participent au squelette de la lignine, 
se compliquent au cours du vieillissement de la plante. Certaines, par 
oxydation, conduisent à la vanilline et d’autres à l’aldéhyde syringique. 
Les deux peuvent ou non coexister, mais, si l'élément qui conduit à la 
vanilline peut se présenter seul, par exemple chez les Cryptogames vascu- 
laires et les Gymnospermes, l'élément qui conduit à l’aldéhyde syringique 
paraît toujours associé à celui qui conduit à la vanilline. D’autre part, 
cet élément de départ de l’aldéhyde syringique, qui ne se trouve prati- 
quement jamais chez les Cryptogames vasculaires et les Gymnospermes, 
se rencontre à peu près constamment chez les Gnétacées et les Angio- 
spermes, qu’elles soient ou non considérées comme primitives. 

20 Chez les Angiospermes considérées comme supérieures, certaines, 
telles que le Nuphar luteum et | Elodea canadensis se comportent d’une 
manière anormale, ainsi que l’a d’ailleurs signalé Gaussen (*). Les expé- 
rience de Gaussen, qui ont porté sur un certain nombre d'anomalies 
semblables, Pont conduit à penser qu'il fallait en chercher la cause dans 
le fait que ces plantes, pour la plupart aquatiques, devaient à une surévo- 
lution et à une adaptation à leur mode de vie particulier ce comportement 
inattendu. 

39 Quoi qu’il en soit, les éléments conduisant aux aldéhydes ne semblent 
pas présents chez l'embryon des graines en état de dormance. Seul, le réveil 
de la graine et la mise en route de son métabolisme permet l’élaboration 
de ces complexes chimiques, ce qui demande toujours au moins plusieurs 
heures et parfois quelques jours. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(!) Comptes rendus, 247, 1958, p. 2427. 
(?) Comptes rendus, 247, 1958, p. 568. 


(École française de papeterie de Grenoble.) 
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ZOOLOGIE. — Greniera, genre nouveau de Simuliidé (Diptères-Nématocères). 
Discussion de la position systématique. Note de MM. deax-Mame Dosy 
et Fraxçois Davin, présentée par M. René Fabre. 


_En raison des caractères morphologiques très particuliers d’une simulie nouvelle 
récoltée en Loire-Atlantique, un nouveau genre est proposé : Greniera. Certains 
des caractères présentés par l’adulte (nervation et revêtement de Vaile) différencient 
Greniera de tous les genres connus. La valeur systématique des autres caractères 
est discutée. L'espèce type du genre est Greniera fabri Doby et David, 1959. 


Une simulie, que nous avons récoltée en Loire-Atlantique, s’est révélée 
nouvelle. En raison de certains caractères très particuliers de ses différents 
stades, nous sommes amenés à proposer ici la création d’un genre nouveau : 
Greniera ('). 

Jusqu’a plus ample informé et sans préjuger de la valeur systématique 
générique des caracteres donnés ci-dessous, nous proposons pour Greniera 
la définition de genre suivante : 

Espèce type : Greniera fabri Doby et David, 1959 (°). 

— Adultes : Antennes à 10 articles; nervure costale avec mélange de 
soles longues et fines et de soies courtes et plus fortes, mais non en forme 
d’épines; Rs présentant à son extrémité distale une courte bifurcation; cellule 
basale nette; patte [II avec calcipala net et pedisulcus très rudimentaire. 

— Nymphe : Sans cocon (*); crochets latéraux du 9€ segment ramifiés 
et contournés. Épines terminales très développées. Filaments respiratoires 
nombreux, résultant de ramifications successives de quelques troncs 
principaux. 

— Larve : Antenne à trois articles; le dernier, très long, représente 
à lui seul presque la moitié de la longueur totale (striation chitineuse 
caractéristique); échancrure céphalique réduite d’aspect déchiqueté; sub- 
mentum a dents latérales plus développées que la centrale; processus tp 
de la mandibule a denticulations secondaires fines et multiples. 

Commentaires. — Le caractére intermédiaire de certains des macro- 
triches alaires (schémas) semble d’une importance systématique consi- 
dérable. La présence de soies seules s’observe en effet chez tous les genres 
considérés comme primitifs : Parasimulium Malloch, 1914; Gymnopais 
Stone, 1949; Twinnia Stone et Jamnback, 1955 et Prosimulium Rou- 
baud, 1906. Par contre, tous les autres genres présentent un mélange de 
soles et d’épines. 

Le nombre des articles de l’antenne de l’adulte constitue également un 
important caractère. La très grande majorité des espèces connues présente 
régulièrement 11 articles. Un nombre moins élevé est aussi considéré comme 
un caractère primitif. Ainsi, il est de g régulièrement dans les genres 
Gymnopais et Twinnia et très exceptionnellement dans le genre Prost- 
mulium (ex. : P. novum Dyar et Shannon, 1927). Cette espèce, selon Stone 
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et Jamnback (1955) et Rubtzov (1956), serait d’ailleurs à placer dans le 
genre Twinnia. Par ailleurs, des variations tératologiques dans le nombre 
des articles ont été relativement fréquemment observées chez Prosi- 
mulium). Il est de 1o chez les genres Parasimulium, Austrosimulium 
Tonnoir, 1925 (avec quelques exceptions à 9), Morops Enderlein, 1950 (*) 
(in Vargas, 1945) et chez certains Prosimulium (P. isos Rubtzov, 1956). 


Greniera (Ss Fabri ) Prosimultum (S hirtipes ) 


Fig. A. Fig. B. 


Greniera fabri ne peut être placé dans le genre Parasimulium. Ce genre 
si particulier créé sur un seul exemplaire mâle, jamais retrouvé depuis sa 
description en 1914, est caractérisé par une nervure R 1 joignant la costale 
bien avant le milieu de celle-ci [d’ailleurs, pour Stone (1941, in Smart, 1945), 
il y a doute quant au nombre d’articles, qui pourrait être de 11]. De même, 
G. fabri diffère des espèces du genre Austrosimulium par l’absence de 
spiniformes vrais, le caractère légèrement bifurqué de Rs chez l’adulte 
et, chez la larve, par une sclérite anal a branches ouvertes (le genre Austro- 
simulium, ainsi d’ailleurs que le genre Gigantodax Enderlein, 1925, est 
caractérisé par un sclérite anal faisant le tour de anus). 


4 div.=10p 


Cnephio (S tredecimatum ) 


Fig. C. 


L’appartenance au genre Morops est également à rejeter en raison de 
l'aspect non rectiligne de certains articles de la patte III du mâle dans 
ce genre. 

Quant à l'aile, si son revêtement et le nombre d’articles antennaires 
n’autorisent pas l'introduction dans le genre Cnephia Enderlein, 1921, 
elle permet cependant un rapprochement certain avec celui-ci. Il existe 
en eflet, chez Cnephia, également une cellule basale et chez certaines de 
ses espèces, un élargissement et une amorce de bifurcation de l’extrémité 
du Rs. Chez G. fabri d’ailleurs, cette bifurcation (R 4 + 5 = veine avec 
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une rangée de soies sur chaque face. R 2 + 3 — veine avec plusieurs 
rangées sur face inférieure) est très réduite et même, parfois, difficilement 
visible (*). La proximité des genres Greniera et Cnephia semble d’ailleurs 
confirmée par d’autres caractères : chez l’adulte, notamment par la pré- 
sence d’un calcipala net et d’un pedisulcus très rudimentaire, chez la 
femelle, d’un grand processus digitiforme sur la griffe et, chez le mâle, 
par une certaine analogie des genitalia; chez la nymphe, par l'existence 
de crochets latéraux ramifiés et très contournés sur le 9° segment abdo- 
minal; chez la larve, par un processus mandibulaire ip à denticulations 
secondaires multiples. La présence, à ce dernier stade, de grosses papilles 
ventrales coniques et d’une échancrure céphalique réduite permet même 
de rapprocher G. fabri plus particulièrement de certaines espèces récemment 
placées dans le genre Cnephia par Stone, et appartenant à l’ancien genre 
Hellichia Enderlein, 1925, tel que S. subexisum Edwards, 1915. 

Par contre, la morphologie particulière de l'antenne éloigne G. fabri 
de toutes les espèces de Cnephia (s. str.) connues (°). 

Par certains points, elle semble d’ailleurs de caractère plus primitif 
que le genre Cnephia, par le nombre réduit des articles antennaires, par 
le revêtement des nervures, plus proche de celui de Prosimulium que de 
celui de Cnephia, par le développement considérable des erochets terminaux 
du 9 segment et l’absence de cocon chez la nymphe, par les denticulations 
multiples du processus tp de la larve. 

Cette simulie semble, en fait, constituer un véritable intermédiaire entre 
le genre Prosimulium relativement primitif et le genre Cnephia, plus 


récent. 


(:) En l'honneur de M. P. Grenier, chef de laboratoire a l’Institut Pasteur de: Paris, 
spécialiste de ce groupe de Diptères. 

(?) En l’honneur de M. le Professeur R. Fabre, Doyen de la Faculté de Pharmacie 
de Paris : Greniera fabri n. sp., simuliidé nouveau (Diptères-Nématocères) en prove- 
nance de la Loire-Atlantique. Doby et David, en attente de publication. 

(:) Cette absence de cocon, à notre connaissance du moins, n’a encore été observée que 
chez quelques espéces du genre Gymnopais Stone, 1949. 

(*) Ce genre a été inclus par Edwards (1934) dans le genre Simulium sensu stricto. 

(5) Ce caractère ne devient vraiment visible que sur l’aile montée entre lame et lamelle, 
éclaircie et très aplatie. 

(:) La longueur du dernier article antennaire fait penser à certains genres primitifs, 
tels que Gigantodax (ex. Gigantodax harcoliani Wygodzinsky, 1949) et Stegopterna 
Enderlein, 1930 (placé actuellement par certains dans le genre Cnephia). La morphologie 
du submentum, par le développement considérable des dents latérales, évoque d’ailleurs 


également le genre Stegopterna. 


(Laboratoire de Zoologie et Parasitologie 
de la Faculté de Médecine et Pharmacie de Rennes.) 
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CYTOPHYSIOLOGIE. — Conditions de Virradiation ultraviolette d’organites 
cellulaires. Note (*) de MM. Marcex Bessts et Grorces Noruarskt, trans- 


mise par M. Albert Policard. 


Etude des conditions nécessaires pour obtenir une irradiation ultraviolette tres 
localisée, en méme temps qu’une image de bonne qualité en contraste de phase. 
Description du dispositif utilisé. 


Les premiers travaux sur lirradiation ultraviolette localisée datent 
de 1912. Tshachotin (‘), (?) utilisait une étincelle à magnésium, un mono- 
chromateur et un microscope inversé en quartz qui donnait sur la prépa- 
ration une image réduite de la raie de 2 800 A. Les cellules étaient obser- 
vées avec un microscope ordinaire. Une solution fluorescente permettait 
de se rendre compte de l’endroit où se trouvait la tache ultraviolette, donc 
de le mettre au point sur la préparation. On remplaçait ensuite cette 
solution par la préparation elle-même. En 1954 et en 1957, Uretz et 
Perry (*), Uretz, Bloom et Zirkle (‘) ont travaillé avec un appareil qui 
utilise Pillumination incidente par un objectif à miroir. L’image de la tache 
ultraviolette est mise au point en utilisant la lumière visible. Uretz et Perry, 
en 1957, ont utilisé cet objectif à miroir avec une plaque de phase. D’autre 
part, sur leur montage, un photomultiplicateur pouvait se substituer au 
condensateur du microscope pour indiquer la quantité de radiations reçue 
par les cellules. | 


Pour obtenir une image en contraste de phase des organites les plus fins, 
il est nécessaire d'utiliser un objectif à grande ouverture numérique et 
sans obturation centrale, ce qui exclut l'emploi des objectifs à miroir. 


D’autre part, pour avoir une tache ultraviolette la plus fine possible, il est 
nécessaire d'utiliser un objectif à miroir ou un objectif en quartz de grande 
ouverture numérique, à Immersion. 


En tenant compte de ces deux impératifs principaux, nous avons 
construit un dispositif expérimental dont les caractéristiques sont les 
suivantes (schéma ci-dessous) : 


19 Production d’un spot ultraviolet de très petites dimensions. — Il est 
obtenu en réduisant l’image d’une raie donnée par un monochromateur 
d’une source riche en rayonnement ultraviolet (étincelle de cadmium ou 
lampe à vapeur de mercure à résonance). Cette réduction s’obtient par un 
microscope inversé dont l’oculaire est en quartz et dont l'objectif est du type 
à miroir de grande ouverture numérique (1,0). On peut utiliser également 
les nouveaux objectifs achromatiques depuis l’ultraviolet Jusque dans le 
visible. Cet objectif est placé là où se trouve habituellement le conden- 
seur. Il permet d’obtenir une tache de 0,3 1. de diamètre sans diffusion 
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appréciable d’ultraviolet autour d’elle. Pour la mise au point précise 
de la tache, il est nécessaire de commander l'objectif (qui se trouve sous la 
préparation) par une vis micrométrique. Un obturateur sur le trajet des 
rayons permet de faire varier le temps d’exposition. 

29 Visualisation de la tache. — Un miroir semi-transparent, en quartz, 
réfléchit une certaine quantité de lumière de couleur verte sur le trajet du 
faisceau ultraviolet. L'objectif à miroir étant achromatique pour toutes les 
longueurs d’ondes, on peut focaliser la tache en se servant de la lumière verte 
tout en étant certain qu’elle correspond à la tache du faisceau ultraviolet. 


Camera 


er ultra Violet 


Camera : Enregistreur microcinématographique image par image. 

Mc : Monochromateur éclaircé par une étincelle à cadmium ou une lampe à vapeur 
de mercure à résonance. 

Au centre, le microscope; à droite, le faisceau ultraviolet; à gauche, la lumière visible. 


1, lampe permettant la visualisation de la tache ultraviolette; 2, obturateur; 3, oculaire en 
quartz correspondant à l’objectif à miroir; 4, objectif à miroir; 5, microscope à contraste 
de phase; 6, miroir semi-transparent correspondant à un photomultiplicateur (C), 
pour déterminer le temps de pose; 7, miroir semi-transparent correspondant à un 
oculaire pour la mise au point sur le plan de la camera; 8, lampe éclairant l’anneau 
du contraste de phase; 9, dispositif transporteur d’images de l’anneau du contraste 
de phase; 10, photomultiplicateur permettant l’évaluation de la quantité de radiations 
ultraviolettes; 11, photomultiplicateur permettant l'évaluation de la quantité de 


lumière visible. 


3° Éclairage du condenseur pour le contraste de phase. — L'objectif qui 
détermine la tache ultraviolette sert de condenseur pour l'objectif à contraste 
de phase. Il est donc nécessaire de l’équiper d’un diaphragme en anneau. 
Pour ce faire, on utilise un transporteur d’images. Pour que les images de 
la préparation en contraste de phase et de la tache soient vues simulta- 
nément, le miroir qui réfléchit le rayonnement ultraviolet est semi- 
transparent et placé sur le trajet des rayons qui éclairent le condenseur. 
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4° Préparation. — Les objets à examiner sont placés entre deux lamelles, 
la lamelle inférieure étant en quartz, la lamelle supérieure, de diamètre 
plus petit, étant en verre. 

50 Mesure de l'intensité des rayonnements visibles et ultraviolets. — Elle 
est faite par deux photomultiplicateurs placés derrière des miroirs semi- 
transparents comme l'indique le schéma. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(1) S. TscHAcHOTIN, Biol. Zebir., 32, 1912, p. 623. 

() S. TSCHACHOTIN, Handbuch. biol., Arbeitsmethoden Abt., 10, 1938, p. 877. 
@)eRe Bs URETZ (ct Reb) PERRY. Rev SC ns 26/1008 ep 801 

(*) R. B. Uretz, W. BLoom et R. E. ZIRKLE, Science, 120, 1954, p. 197. 


(Ecole des Hautes Etudes, 
Centre National de Transfusion sanguine.) 
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PHYSIOLOGIE. — Étude des effets de la thyroxine activée sur la glycolyse. 
aérobie des coupes de foie de rat en milieu complet (Le Page). Mécanisme 
d'action de Vhormone. Note (*) de MUes Evans Le BRETON, ARLETTE JACOB, 
M. Le Van Hoye et Mlle Teresa Remouina, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans un milieu comportant substrats et coenzymes, la glycolyse atteint un 
niveau maximal qui ne peut être dépassé par addition de thyroxine activée (par 
la CoA). Le retrait de la coenzyme I à ce milieu provoque une chute de la glycolyse 
de 70 %, chute ramenée à 22 % après addition de thyroxine activée. On discute le 
mécanisme d'action de cette hormone. 


Dans une récente publication ('), nous avons montré que le mélange 
thyroxine + coenzyme A (CoA) augmente non seulement la respiration, 
mais aussi la glycolyse du tissu hépatique en milieu Tyrode. Afin de pré- 
ciser la manière dont agit l’hormone activée, nous avons étudié ses effets 
dans un milieu complet type Le Page (?}. 


En effet, le milieu Tyrode permet de mesurer la « glycolyse actuelle » du 
tissu, c’est-à-dire celle réalisée dans le tissu au moment de la mort de 
l'animal, grâce aux substrats et coenzymes présents. Par contre, le milieu 
Le Page apportant coenzymes (DPN, ATP) (*) et substrats (HDP et 
pyruvate) permet aux apoenzymes du tissu de travailler a leur niveau 
maximal; on mesure alors la « glycolyse potentielle » du tissu. Nous avons 
pensé que la thyroxine activée pourrait étre sans action dans ce milieu, 
mais que, moyennant quelques modifications, il serait possible d’analyser 
son mode d’action. 

Résuzrars. — Les mesures sont faites avec l'appareil de Warburg sur 
des coupes de foie de 0,3 à 0,4 mm d’épaisseur, provenant de rats souche 
Commentry, adultes, mâles, soumis à un jeûne de 16 h avant la mort. 
Après passage d’un mélange gazeux 95 % Os, 5% CO., on mesure la 
glycolyse par la quantité en microgrammes d’acide lactique formé 
durant 20 mn, et rapportée au milligramme de poids sec. Les détails 
techniques seront publiés ailleurs. 


4. Milieu complet. — Les mesures faites sur 10 rats montrent que Îles 
DD HMde LM 15.10) 10,17, 10,10, 10 et 15 respectivement à 16, 
18, 14, 12, 17, 18, 19, 15, 17 et 15 après adjonction de thyroxine activée. 
Donc, en milieu complet : 1° la glycolyse aérobie est élevée (16 en moyenne) 
par rapport à celle mesurée en milieu Tyrode (0,73 en moyenne); 2° le 
mélange thyroxine + CoA est sans action sur la glycolyse, alors qu'il 
Vaugmentait de 387 % en milieu Tyrode. 

9. Milieu incomplet. — Nous avons supprimé, soit les sucres, soit le DPN 
du milieu Le Page, et mesuré la glycolyse en présence et en absence de 
l'hormone activée. On donne ci-dessous quelques résultats. 
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TABLEAU [. 


Action de la thyroxine + CoA en milieu complet moins (HDP + glucose). 


Complet + Thyr. Complet Complet — (glucose + HDP ) 
+ Co A — (glucose + HDP) + Thyr. + CoA 

Complet —— "2 —— eee — La mre Te 
val. abs. val. abs. INO val. abs. Ae val. abs. Ae 
Lote st a eee 16 +6 250 —86 h,o —73 
Lyf ssa oe Pes 18 +5 DO —88 3,0 —82 
ener ee coe 14 —6 Bo, —86 3,0 —80 
LO Lesa 19 Oo DA — 86 Do —83 


Tous les pour-cent sont exprimés par rapport a la colonne 1. 
TABLEAU IL. 


Action de la thyroxine + CoA en milieu complet moins le DPN. 


— DPN. 
~~ or — DPN + Thyr. + CoA + Thyr. + CoA 
— Thyr. + Thyr. >  —— — $< — * —— a Rg POO 
— Cod st Co A al ras: AS val. abs. py Wee val. abs. A Vals als. mare 
19 17 4 —78 6 63 10 — 47 ne) —91 
17 19 6 —6/ On —64 8 02,0 14 17 
18 18 OT —66 5,9 —67 9 50 13 —27 


Tous les pour-cent sont exprimés par rapport à la colonne 1. 


On voit d’aprés ces tableaux : 

1° qu’en l’absence de HDP et glucose, la glycolyse aérobie diminue de 
87 %; l’adjonction de thyroxine + CoA améliore peu cette chute; 

2° en absence de DPN, la glycolyse subit une chute de 70 %, mais 
ici l’adjonction de thyroxine + CoA est très efficace puisque la chute 
n’est plus que de 21 % de la valeur maximale. 

Hypothèse concernant le mode d'action du mélange thyroxine + CoA. — 
Nous ne pouvons discuter ici longuement les résultats obtenus. Le stade 
final de la glycolyse est la réduction du pyruvate en lactate en présence , 
de DPNH qu s’oxyde en DPN. 

Dans le milieu Le Page, le pyruvate est en excés; le DPNH prend nais- 
sance à partir du DPN lors de la transformation du D-glycéraldéhyde-3-P 
en acide 1.3-diphosphoglycérique. Les trioses provenant de HDP, on 
conçoit qu’en l’absence de ce corps il y ait une chute importante de la 
formation d’acide lactique, même si le milieu Le Page contient un excès 
de DPN. 

En l’absence de DPN dans le milieu Le Page, le CoA seul et plus nette- 
ment encore l’hormone + CoA, augmentent la glycolyse. Nous pensons 
pouvoir attribuer cet effet aux réactions suivantes : 

1° Transformation du pyruvate en acétyl-CoA selon la réaction de 


Korkes (*), au cours de laquelle le DPN du tissu est réduit en DPNH : 


CH;,—CO—CO OH + DPN++ CoA—SH —+ CH;,—CO—S—CoA + DPNH + H++CO,.. 
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2° Transformation par désamination oxydative, de la thyroxine en 
acide tétraiodothyronepyruvique : R—CH,—CO—COOH. 

En présence de CoA, ce corps serait transformé en un ester de la coen- 
zyme À et de l’acide tétraiodothyronacétique selon une réaction similaire 


a celle de Korkes : 
R—CH,—CO—CO OH + DPN+-+ CoA= SH 
> R—CH,—CO—S—CoA + DPNH + H+< COS 


Ces deux réactions se feraient plus rapidement que la phosphorylation 
du triose; il y aurait un passage rapide du DPN* en DPNH, oxydé à son 
tour rapidement lors de la formation d’acide lactique. 

L'ensemble des processus pourrait s’écrire pour l’acide pyruvique : 
CH;—CO—CO OH + DPN++ CoA—SH — CH,—CO-—SCoA + DPNH + H++ CO, 
CH;—CO—CO OH + DPNH + H+ + DPN++CH;—CHOH—CO OH 

soit 2CH;—CO—COOH + DPN++CoA-SH -» CH;—CO—SCoA 
+CH,—CHOH—COOH+CO,+DPN* 


et pour la thyroxine : 
R—CH,—CO—COOH+DPN++CoA—-SH — R—CH,—CO—SCoA+DPNH+H++CO 
CH;—CO—CO OH + DPNH+ H+ - CH,;—CHOH—CO OH + DPN+ 
soit R—CH,—CO—CO OH + DPN++ CoA—SH + CH,—CO—CO OH 
> R—CH,—CO—SCoA + CH;—CHOH—CO OH + CO,+ DPN+ 


Les expériences en cours nous permettront d’approfondir ce méca- 
nisme possible de l’action de la thyroxine activée sur la glycolyse. 

Conczusion. — Dans un milieu riche en coenzymes, le mélange thy- 
roxine + CoA est sans influence sur la glycolyse tandis qu’il l’augmente 
considérablement en milieu Tyrode. Son action est de nouveau impor- 
tante si l’on soustrait le DPN au milieu. L’hormone activée agirait en 
provoquant la formation du DPNH à partir des quantités de DPN pré- 
sentes dans le tissu. 


(*) Séance du 20 juillet 1959. 

(‘) E. LE BRETON, A. JAcoB, LE VAN Huna et T. REMOLINA, Comptes rendus, 249, 
10209-10100! 

(2) G. A. Le PAGE, J. Biol. Chem., 176, 1948, p. 1009. 

(:) DPN, diphosphopyridinenucléotide; ATP, acide adénosinetriphosphorique; HDP, 
hexose-1.6 phosphate; DPNH, diphosphopyridinenucléotide réduit. 

(*) E. LE Breton, LE VAN Huna, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1357. 

(5) A. B. Korkes, J. Biol. Chem., 195, 1952, p. 541. 


(Centre de Recherches de Physiologie 
et Biochimie cellulaires du C. N. R. S., Villejuif.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Recherches sur la pénétration de la thyroxine marquée 
dans Vhypophyse de Grenouille (Rana esculenta). Observation de 


variations nycthémérales. Note (*) de M. Grorées Cenovic, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Nous avons obtenu, 4 h après l'injection de la thyroxine marquée, une fixation 
de celle-ci dans ’hypophyse de Grenouille, et en particulier dans le lobe inter- 
médiaire. Elle est sept fois plus grande que dans le cerveau. Des variations saison- 
nières et nycthémérales de cette fixation sont observées. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons exposé nos résultats sur la 
pénétration de ‘**] dans l’hypophyse de la Grenouille. Nous avons trouvé 
une fixation dans le lobe intermédiaire 96 h après l'injection de Na ‘*"T. 


R. 
10 
a Bo Fig.N*h 
L. inter été) 
8 
3 
6 L.gland. ; w 
5 i ea cl 5 
4 ale eit 4 
> neurhy pophyse a 


2 TO ee ee me em et 


Les recherches de R. Courrier et coll. (*) et d’autres auteurs [voir biblio- 
graphie dans (")|, ont montré que la thyroxine marquée se fixe électivement 
dans la neurhypophyse chez certains animaux (Lapin, Singe, Chien), mais 
non chez quelques autres espéces (Rat, Cobaye, Chat). 

Nos observations sur la Grenouille nous ont conduit à étudier le rôle 
du lobe intermédiaire et de l’intermédine dans les relations hypothalamo- 
hypophyso-thyroidiennes (*). 

Nous avons donc repris les expériences sur la fixation dans le lobe 
intermédiaire de la Grenouille (Rana esculenta), en utilisant cette fois de 
la thyroxine marquée (avec du ‘’‘I). 

Notre schéma d’expériences est semblable à celui de nos expériences 
précédentes (*). Dans ces recherches, les grenouilles sont sacrifiées 4h 
après l'injection de la thyroxine radioactive (0,3 à 0,5 uC/g de poids: 
activité spécifique, 0,55 à 0,65 mg/mC). | | 

Chez la Grenouille, le lobe intermédiaire se sépare facilement des autres 
Le Dans certains cas (animaux au poids inférieur à 70 g), ces lobes 
ont été oes et comptés par groupe de quatre. Nous avons prélevé égale- 
ment 20-30 mg de la région frontale du cerveau. 
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Dans toutes ces expériences (sur 160 grenouilles), nous avons observé, 
/ su 3: ct = 5 ; : 5 , > . r 4 G 
4 h après l'injection de la thyroxine marquée, une fixation élevée de celle-ci 
dans le lobe intermédiaire (6 à 10 fois plus grande que dans le cerveau), 
une pénétration faible dans le lobe glandulaire et presque nulle dans la 
neurhypophyse. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus dans une série d’expé- 
riences faites en hiver 1958. 


Radioactivité mg organe Radioactivité mg organe 


5 Radioactivité mg plasma RE Radioactivité mg cerveau 
Date Se eee eee LEE. es 
expérimentale (1958)... 6nov. 27nov. 23 déc. Gnov. 27nov. 27 déc. 
Nombre d’animaux... 4. Ao. Sets Moyennes. GT Ags 8. Moyennes. 
Organe. 
Lobe glandulaire... 0,65 0,61 0,67 0,62 +0,24 DT 00 DO 1,120 4) 
» intermédiaire. 1,06 1,047 1,08 1,06 +0,02 6,09 6,80 7,49 6,79 +o,70 
Neurhypophyse.... 0,35 0,286 0,38 0,33 0,05 2,29) (PICO) 2,04 MS £6; 94 
Cerveau. ee 0,17 00,192 Ginko) 0:15 + 0.01 = 7) = = Gy 


Ces animaux ont été injectés toujours à midi et sacrifiés à 16 h, car nous 
avons remarqué qu'il existe des différences notables selon les heures, 
auxquelles lexpérience a été commencée. En étudiant ces variations, 
nous avons constaté que la fixation dans le lobe intermédiaire et le lobe 
glandulaire varie parallèlement, alors que la radioactivité de la neurhypo- 
physe (par rapport au plasma et au cerveau) n’est pas modifiée. La fixation 
dans ces deux lobes tres élevée la nuit baisse vers l’après-midi, pour 
s’élever ensuite progressivement la nuit. 

La courbe de la figure 1 montre que la fixation dans le lobe intermé- 
diaire et celle du lobe glandulaire présentent un véritable cycle nycthé- 


méral. 

La figure 2 montre la courbe obtenue au cours d’une autre série d’expé- 
riences faites en été (mai-juin 1959). On remarque que les variations sont 
de même sens que celles observées en hiver. Toutefois, les courbes sont 
moins accentuées et l’on remarque un décalage du minimum qui est en 
hiver vers 16 h et en été vers 19 h. Nous avons marqué aussi l'heure des 
levers et des couchers du soleil, à Paris à l’époque de nos expériences. 

Cette fixation dans le lobe intermédiaire a été aussi confirmée par autohis- 
toradiographie (*). Sur les photographies (fig. 3, 3a et 36), la flèche indique 
le noircissement du film radiographique provoqué par le lobe intermédiaire. 

De nombreuses recherches ont montré l’existence du rythme nycthé- 
méral dans le fonctionnement des glandes endocrines (*). I. Eskin et 
G. Widavskaïa (*), en étudiant le cycle nycthéméral du niveau des éosino- 
philes dans le sang des rats ont observé un pareil décalage du maximum, 
de ce niveau qui était en septembre à 16 h et en juin à 18 h. 

En analysant des travaux déjà anciens sur la fixation de la thyroxine 
marquée dans la neurhypophyse, nous avons remarqué qu’on pouvait 
conclure à l'existence de ce cycle aussi chez d’autres animaux. Ainsi, 
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Jentzer, en 1953 (°), présente un tableau où il expose (coups/mn/g) la 
radioactivité de la thyroïde, de ’hypophyse et du sang chez le Lapin 
en fonction du temps après l'injection de fortes doses de '*'I. En calcu- 
lant d’après son tableau les rapports hypophyse/sang, nous avons obtenu 
une courbe sensiblement pareille à celle que nous avons trouvée pour le 
lobe intermédiaire chez la Grenouille. 

Le rôle des variations nycthémérales des facteurs chromatophoriques sur 
la pigmentation cutanée chez la Grenouille est bien connu. Par contre, 
l'existence des variations de ces facteurs observée aussi chez les Mammi- 
fèves (7) a posé le problème du rôle de ces facteurs chez les animaux. 


2 


gere 


#5 


ee el Bd ee 
Fig. 3. Fig. 3 a. Fig. 3 b. 


Déjà, Jores (*) avait observé chez l’homme un cycle nycthéméral du 
niveau des facteurs chromatophoriques dans le sang (dosés sur la peau 
de Grenouille in vitro). Fait important pour nos observations, il a trouvé 
que le niveau élevé de ces substances dans le plasma s’abaisse vers 16 h 
et s’éleve ensuite pour atteindre le maximum vers minuit. 

Nous avons, dans des Notes antérieures (*), démontré que l’obscurité 
continue provoque une diminution de la fixation de l’iode dans la thyroïde 
des grenouilles. Nous avons obtenu le même effet après injection de l’inter- 
médine. Nos observations sur la fixation de la thyroxine marquée dans 
le lobe intermédiaire et son cycle nycthéméral nous paraissent apporter 
de nouveaux arguments en faveur de l’importance du lobe intermédiaire 
et des facteurs chromatophoriques dans le mécanisme des relations hypo- 
thalamo-hypophyso-thyroidiennes. 


*) Séance du 27 juillet 1959. 

) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1450. 

*) R. COURRIER, A. HoREAU, M. Marots et F. Morez, Comptes rendus, 232, 1951, p. 776. 
*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2647; 245, 1957, p. 940. 

*) M. Wess et F. Brown Jr., Physiol. Rev., 39, 1959, p. 127. 

Nl lssidaxy Cit (Ce WIDAWsKaia, Probl. endokrinol. hormonoter. LESS 2, 1956, p. 82. 
') A. JENTZER, Acta endocrinologica, 12, Bae p. 264. 

7) L. Levinson, Proc. Nat. Acad. Sc., 26, 1940, p. 257. 

‘) A. Jores, Klin. Wochenschrift, 14, Aan Dil pgs 

*) En collaboration avec F, Zajdela, sera publié ultérieurement, 
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BIOLOGIE. — Termitophrya gen. nov., nouveau type d’ Infusoire Cilié com- 
mensal de certains Termites. Note (*) de M. Cnarces Nomor et M™ Chee 
af r ~ \ = ra 
Norror-Timornée, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Rares sont les Infusoires Ciliés vivant dans le tube digestif des Insectes. 
Chez les Termites, on n’a signalé jusqu’ici que des représentants du genre 
Nyctotherus (") qu’on rencontre par ailleurs chez des hôtes très variés, 
tant Vertébrés qu’Invertébrés. Nous avons découvert, chez plusieurs 
Termites africains, des Ciliés beaucoup plus spécialisés, appartenant à 
l’ordre des Péritriches. Bien que nous n’ayons disposé que de matériel fixé, 
et que, de ce fait, notre étude soit restée très limitée, nous croyons devoir 
donner de ces Protistes une diagnose préliminaire, à cause de l'intérêt 
biologique qu’ils présentent. 

Termitophrya africana n. gen., n. sp. — Corps allongé, dont le diamètre 
augmente assez régulièrement d’avant en arrière; la forme varie sensi- 
blement d’un individu à un autre, ce Cilié est sans doute très contractile. 
Fixé à la paroi intestinale par son extrémité postérieure différenciée en 
disque adhésif; ce disque, de contour circulaire, est nettement déprimé 
en sa partie centrale; la dépression de cette sorte de ventouse est remplie 
par une sécrétion amorphe, parcourue par de très fins canalicules, et qui 
paraît assurer l’adhésion du Protiste à l’intima intestinale. A l'extrémité 
antérieure, une couronne ciliaire de petite taille (10 1) semble formée de 
trois ou quatre tours de spire; nous avons toujours observé cet appareil 
ciliaire invaginé au fond d’une cavité antérieure (fig. 1); seule l’obser- 
vation sur le vivant pourra dire si cette disposition est permanente. L’appa- 
reil bucco-pharyngien, très développé, prend l'allure d’un véritable ceso- 
phage; notre matériel ne nous permet pas d’en donner une interprétation 
complète; il se présente sous forme d’un canal hélicoïdal, a aspect rubanné 
en raison de son aplatissement latéral (il s’agit bien d’un canal, car on le 
voit souvent entièrement rempli d’ingestats). Ce canal est soutenu par 
une épaisse fibre qui longe son bord postérieur; des cils sont implantés 
dans sa région antérieure, qui doit correspondre à l’infundibulum des 
Vorticellides. Cet cesophage atteint à peu près le milieu du corps. À ce 
niveau se trouve fréquemment une vacuole, vraisemblablement contractile. 
Dans la partie basale, mais en position variable, un macronucleus en fer 
à cheval, et un micronucleus relativement volumineux. De grosses fibres 
sidérophiles sont insérées sur le pourtour du disque adhésif et vont rejoindre 
la paroi du corps à des niveaux variables (F, fig. 1). D’autres fibres, égale- 
ment colorables par l’hématoxyline, courent longitudinalement sous la 
pellicule. 

Ce Cilié est incontestablement un Péritriche et diffère nettement de 
toutes les espèces connues. L'étude du cycle évolutif permettra de préciser 
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si, comme nous le supposons, le disque adhésif est l’homologue d’une 
scopula. 

Dimensions : longueur, 110-200 2; largeur, 38-05 1. 

Se nourrit de Phumus qui forme le contenu intestinal de son hôte. Les 
particules ingérées envahissent tout le cytoplasme de la moitié postérieure, 
sans paraître se localiser dans des vacuoles digestives. 

Habitat : Intestin postérieur des ouvriers de Jugositermes tuberculatus 
Emerson. Tous les ouvriers examinés, en provenance soit de Boukoko 
(Oubangui-Chari), soit de la région de Makokou (Gabon) hébergeaient un 


grand nombre de Termitophrya africana. 


Fig. 1. — Termitophrya africana; F, fibres sidérophiles; J, infundibulum; M, macro- 
nucleus; m, micronucleus; S, sécrétion assurant la fixation du Cilié à la paroi intes- 
tinale; V, vacuole contractile. 


Des représentants du genre Termitophrya ont été trouvés chez d’autres 
Termites; de structure très proche de celle de T. africana, il s’agit sans 
doute d’espèces différentes que nous ne pourrons définir qu'après une étude 
plus poussée. Mais leur répartition offre un intérêt tout particulier. 
En effet, les Termites qui les hébergent appartiennent à deux groupes 
distincts : d’une part trois Apicotermitinæ : Jugositermes tuberculatus 
Emerson, Rostrotermes cornutus Grassé, Trichotermes villifrons Sjést., 
d'autre part le genre Pericapritermes (sous-famille des Termitinæ). La 
présence de Termitophrya chez les Apicotermitine est très significative; 
les trois genres monospécifiques sont, en effet, étroitement apparentés et 
représentent un petit phylum parfaitement individualisé, comme en 
témoignent leur morphologie, leur anatomie, singuliérement celle du tube 
digestif (*); alors que Rostrotermes habite les forêts de Côte-d'Ivoire et de 
Guinée, Trichotermes et Jugositermes peuplent le bassin du Congo, le premier 
en savane, le second en forét; les Ciliés, toujours trés abondants, ont une 
localisation bien précise, et occupent la dernière dilatation de Vintestin 
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postérieur, précédant le rectum mais séparée de celui-ci par un segment 
très étroit. Chez Pericapritermes, au contraire, les Termitophrya sont 
inconstants, toujours peu nombreux (au plus quelques dizaines) et loca- 
hsés dans le rectum même; nous en avons trouvé chez P. urgens Silv. 
de Côte-d'Ivoire et P. chiasognathus Sjüst. du Gabon. 

Nous pensons que nos Ciliés se sont différenciés et ont évolué avec 
le phylum Trichotermes-Jugositermes-Rostrotermes. Outre la structure très 
particulière de ces Protistes, la constance de Vinfestation, leur abondance 
et leur localisation précise dans un segment bien déterminé de l'intestin 
postérieur traduisent une adaptation très poussée à leurs hôtes. Leur 
densité est si grande qu’elle est au moins égale à celle des Flagellés dans 
la panse des Termites inférieurs; leur régime alimentaire est tout à fait 
exceptionnel pour des Infusoires; ils se nourrissent, nous l’avons dit, 
du contenu intestinal de leurs hôtes, c’est-à-dire d’humus. Quels éléments 
utilisent-ils dans cet humus ? Comment le Termite lui-même digére-t-il ce 
matériau ? Nous n’en avons aucune idée; mais nous serions tentés de 
penser que l’adaptation est réciproque, que les Termites profitent de 
quelque façon de la présence de ces Ciliés, bref, qu'il s’agit d’une asso- 
ciation symbiotique. : 

Le cas de Pericapritermes nous semble tout différent; les Termitophrya 
qu'ils hébergent sont sans doute des commensaux « déserteurs »; ils se 
sont adaptés secondairement à ces nouveaux hôtes qui fréquentent les 
mêmes biotopes et pratiquent le même régime que leurs hôtes primaires. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) H. KirBy, Parasitology, 24, 1932, p. 289-304; Univ. Calif. Publ. Zool., 41, 1937, 
p. 189-212. 

(?) P.-P. Grassé et Cu. Notrot, Ann. Sci. Nat. Zool., (11), 16, 1954, p. 345-388. 


(Laboratoire d’ Evolution des Etres Organisés, 
105, boulevard Raspail, Paris.) 
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GÉNÉTIQUE BIOCHIMIQUE. — Sur la présence de protéines apparentées à 
la 8-galactosidase chez certains mutants d’ Escherichia coli. Note >) 
de MM. Davin Perrin, Avaw Bussarp et Jacques Monon, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


Des mutations différentes affectant le gène z d’Escherichia coli se traduisent 
par la synthèse de différentes protéines inactives, mais antigéniquement proches 
de la £-galactosidase. 


Une série de mutants d’Escherichia coli K 12 incapables d'effectuer la 
synthèse de la B-galactosidase (ci-après désignés mutants 3) ont été 
isolés après irradiation ultraviolette. Par croisement ou par transduction, 
il a été établi que ces mutants sont tous capables de se recombiner entre 
eux à très basse fréquence pour donner le type sauvage ('). Ces différentes 
mutations semblent toutes affecter un même cistron au sens de Benzer (’). 
Ces observations suggèrent que le cistron ou gène z détient l'information 
génétique relative à la structure de la protéine (-galactosidase. Si cette 
hypothèse est exacte, certains de ces mutants au moins devraient être 
capables d'élaborer une protéine proche de la galactosidase, et qui pour- 
rait être reconnaissable en tant que telle par ses propriétés immunolo- 
giques. Pour vérifier cette hypothèse, nous avons cherché à déceler, dans 
des extraits de divers mutants 3 , la présence d’un antigène capable de 
déplacer la G-calactosidase de sa combinaison avec un antisérum spéei- 
fique. 


Les extraits de bactéries z_ sont obtenus par broyage sonique et centri- 
fugation. Leur concentration en protéines est ajustée uniformément à 
environ 4 g/l. La précipitation immunologique est effectuée dans un 
tampon phosphate pH 7 M/10, contenant du $-mercaptoéthanol M/100 et 
en présence d’un précipité entraîneur hétérospécifique (sérumalbumine 
humaine + immunsérum de Lapin). A ce mélange, on ajoute les anti- 
gènes (5-galactosidase purifiée et extraits de bactéries z-) ainsi que le 
sérum antigalactosidase en quantités variables suivant les essais. Le 
mélange est effectué à la température ambiante, conservé 1h à cette 
température, puis 24 h a 0° C et enfin centrifugé. On mesure, par la méthode 
à Porthonitrophénylgalactoside, la quantité d’enzyme demeurant dans le 
surnageant. Le nombre d’unités (UZ) d’enzyme purifiée précipitable par 
un volume donné d’immunsérum est déterminé au préalable. Cette valeur 
est dite « point de précipitation maximum » (PPM). Dans une série de 
tubes contenant l’enzyme purifiée et le sérum antigalactosidase en propor- 
tion correspondant au PPM, on ajoute des quantités croissantes d'extraits 
de bactéries z~, l’addition a’ extraits étant faite en méme temps que celle 
de enzyme. ce mélanges sont alors traités comme ci-dessus. 
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PIRE 
adsiion d’extraits de bactéries du type sauvage non induites, e’est- 
a-dire n'ayant pas formé de $-galactosidase, ne provoque aucun dépla- 
cement du PPM. La protéine Pz de Cohn et Torriani (*) n'intervient donc 
pas dans la réaction, dans ces conditions, ainsi que Vavaient d’ailleurs 
montré ces auteurs. Parmi les extraits de souches mutantes, 8 sur 16 ne 
donnent aucun déplacement du PPM. Avec les huit autres mutants, 
on observe un déplacement qui se traduit par l’apparition d’enzyme dans 
le liquide surnageant après précipitation. La quantité d’enzyme libérée 
croît Jusqu'à un maximum en fonction de la quantité d'extrait ajguté (fig.). 
Chacune de ces huit souches mutantes forme done une protéine capable 
de réagir, méme en présence de galactosidase, avec les anticorps anti- 
galactosidase spécifiques. Nous désignerons ces protéines par le sigle Cz. 


Extrait de bactéries Z3 13 
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Le déplacement du PPM permet de titrer en «équivalents antigéniques » 
les protéines Cz dans les extraits. On constate que le titre des protéines Cz 
chez les mutants qui en produisent est comparable à celui qu’atteint 
la 8-galactosidase elle-même dans les extraits de bactéries induites du type 
sauvage. Parmi les protéines Cz, quatre donnent avec le sérum employé 
une réaction croisée complète, en ce sens qu’elles déplacent entièrement 
la B-galactosidase de ses combinaisons avec l’anticorps. Les quatre autres 
donnent une réaction incomplète en ce sens que lorsque la concentration 
d'extraits s’accroît, une saturation est atteinte alors qu’une fraction seule- 
ment de la (-galactosidase a été déplacée. La fraction déplacée varie 
suivant les cas de 20 à 60 %. Enfin, deux des extraits donnant une réaction 
croisée, l’une complète, l’autre partielle, présentent une activité galacto- 
sidasique faible, mais significative (1/80 et 1/1000 par référence aux équi- 
valents antigéniques). Cette faible activité ne semble pas due à des mutants 
réverses trop rares dans la population bactérienne. Il est donc vraisem- 
blable qu’elle est due a la protéine Cz elle-même. On peut donc conclure 
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que les protéines Cz produites par des mutants génétiquement différents 
présentent des propriétés et par conséquent des structures différentes les 
unes des autres. 

Grâce à la découverte récente, par Jacob et Adelberg (*) d’un facteur F 
porteur, dans certains cas, du gène z* ainsi que du gène t’ responsable 
du caractère inductible de la galactosidase dans le type sauvage, il a été 
possible d’obtenir des souches hétérogénotes de constitution 2*t*/z,1,. 
La souche haploide z,i, forme constitutivement la protéine Cz, qui donne 
une réaction croisée complète avec la $-galactosidase. Le diploide hété- 
rozygote a i*/z,i, ne forme que des traces de B-galactosidase et de pro- 
téine Cz lorsqu'il est cultivé en Vabsence d’inducteur. Induit par liso- 
propyl-8-D-thiogalactoside 2.10-* M, ce diploïde synthétise la galacto- 
sidase en quantité comparable à celle d’une souche sauvage induite. 
Le PPM déterminé avec les extraits du diploïde induit est notablement 
dévié par comparaison avec l’enzyme purifiée ou avec un extrait de bactéries 
sauvages induites. La déviation correspond à environ un équivalent de Cz 
pour 3,5 d’enzyme. Cette souche paraît donc synthétiser la protéine Cz, 
inductible en même temps que la 3-galactosidase inductible. Le fait que 
la protéine Cz soit formée en moins grande quantité que la $-galacto- 
sidase pourrait tenir à une plus faible inductibilité de cette protéine, 
mais il pourrait être dû également à ce que les particules F portant le 
gène z soient plus nombreuses en moyenne dans chaque cellule que les 
chromosomes porteurs du gène z,. 

Ces résultats confirment que le gene z détermine la structure de la 
3-galactosidase. Hs montrent que la $-galactosidase et la protéine modifiée 
due à un gène altéré sont produites simultanément chez les hétéro- 
génotes z*/z,, de sorte que cette protéine ne peut être considérée comme 
un précurseur non terminé de l’enzyme, mais bien comme un produit final 
du gène z,. Enfin, ces résultats révèlent qu'une protéine ayant perdu son 
activité enzymatique par altération de sa structure, peut néanmoins 
conserver ses propriétés de répressibilité et d’inductibilité (°). 


* 


) 
1) A. B. PARDEE, F. Jacog et J. Monop, J. Mol. Biol., 2, 1959 (sous presse). 

) BENZER, in The chemical basis of heredity, Johns Hopkins Press, 1957. 

) M. Coun et A. M. Torriant, J. Immunol., 69, 1952, p. 471. 

) JAcog et E. ADELBERG, Comptes rendus, 249, 1959, p. 189. 

*) Ce travail a bénéficié de subventions du Jane Coffin Childs Memorial Fund et de 
la National Science Foundation des Etats-Unis. 
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BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQUE. — Essai de localisation de l'effet primaire de 
Purée sur Vhémoglobine. Note (*) de M. ‘Ramarrasan Bavyersee, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


On sait que l’urée, à la concentration 4 M, abaisse le potentiel @oxydoréduction 
de l’hémoglobine avant que se produisent de plus profondes modifications. L’ana- 
lyse de ce qui se passe sur des modéles apparentés montre que cette action pri- 
maire englobe divers effets dont une part se situe sans doute sur la partie globine. 


Depuis les travaux de Taylor (') et de Colson-Guastalla (7), on sait 
qu'en présence d’urée 4 M, le potentiel d’oxydoréduction du système hémo- 
globine-méthémoglobine est abaissé de 35 mV environ. L’effet est immédiat 
et précède toute transformation spectrale. Dans cette action primaire, 
il n’y a pas de dénaturation profonde. 


E, (volts) 
-015 M, 
ie PR” à Hemine-cyanure 
Hemine-pilocarpinate _,_, ott 
-0,20 
1025 
-0,30 
8,0 pH 9,0 10,0 
Fig. 1. — Potentiel d’oxydoréduction des complexes hémine-pilocarpinate et hémine-cyanure 


en milieux de constantes diélectrique différentes. 


en tampon (2 = 80); 
en tampon + urée 4 M (¢ = 93); 

en tampon + alcool 32,5 % (: = 60); 
en tampon + glycocolle 0,53 M ( = 93). 


> @ X O 


J'ai essayé de localiser l’action primaire de Purée sur la molécule de 
’hémoprotéine. Elle peut porter sur le groupe prosthétique, la globine, 
et la liaison hème-globine. 

J'ai abordé l’analyse en étudiant l'effet de Purée sur les complexes de 
Vhémine et de diverses bases azotées (histidine, pilocarpinate, pyridine, 
a-picoline, ete.), complexes qui peuvent être considérés comme hes modèles 
simples apparentés aux hémoprotéines. Une étude directe de es ane 
héme-globine, en absence et en présence d’urée, outre MS gina qu elle 
présenterait, serait impuissante a distinguer l’effet de l’urée sur la liaison 
proprement dite de l’effet sur la partie protéique. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 5.) 50 
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es he Li ' 
Comme cela a été montré dans une publication antérieure (*), les poten 


tiels d’oxydoréduction de plusieurs de ces complexes sont effectivement 
modifiés en présence d’urée 4 M. 

Le potentiel d’oxydoréduction d’un système hémine-base azotée est 
représenté, à 30°C, par la relation : E,(volts) = E’ + 0,06 log (K,/Kx), 
où E, et E, représentent le potentiel de demi-réduction de l’hémine en 
absence et en présence d’un exces de base complexante, Ky et K, les 
constantes de dissociation des complexes base-hémine réduite et base- 
hémine oxydée respectivement. On peut prévoir que toute modification 
des conditions expérimentales qui change le rapport des constantes de 
dissociation K, et K’, doit entraîner une variation du potentiel (AE). 


J’ai déterminé, par spectrophotométrie à 20° C, en absence et en pré- 
sence d’urée, les constantes de dissociation K, et K, des complexes pilo- 
carpinate-hémine oxydée et pilocarpinate-hémine réduite. Les résultats 
expérimentaux montrent que la constante de dissociation du complexe 
oxydé (K;) est modifiée (augmentée) en présence d’urée, tandis que celle 
du complexe réduit ne l’est pas. La modification du rapport K;/K: en 
présence d’urée permet de calculer la variation du potentiel d’oxydoréduc- 
tion; elle est sensiblement égale à celle qu’on a mesurée directement. 


Au 14,5 mV à pH 8,2: 14,5 mV à pH 9,0, 


/ 
25 LE, 
Alis==19,0 mV 2 OHS, 22 145 


o mV à pH 9,0. 


? 


La modification globale du potentiel des systèmes hémine-base azotée 
s'explique donc par la variation, en présence d’urée, de la constante de 
dissociation globale du complexe ferrihémine-base. Il faut donc rechercher 
le mécanisme par lequel l’urée exerce son action sur la dissociation du 
complexe oxydé, et par conséquent sur le potentiel. 

Il y a lieu d'examiner le rôle : 10 d’une action spécifique de l’urée sur 
l’hémine, spécialement la formation d’un complexe; 2° d’une modification 
du milieu résultant en l’augmentation de la constante diélectrique et en 
la variation des coefficients d’activité des corps réagissants. 


1° L’urée forme effectivement un complexe avec la ferrihémine. La 
présence d’urée dans un milieu hémine-base azotée sera done accompagnée 
d’une compétition entre l’urée et la base vis-à-vis de la ferrihémine. Cepen- 
dant, la constante de dissociation (K;,) du complexe hémine-urée, est 
très grande par rapport a K, (hémine-base.) : 


Ki 7,4; KE 08 more pH Se: 


Les valeurs relatives de Kj, et K, sont telles que malgré la concentration 
relativement très élevée de l’urée (4 M), la partie d’hémine oxydée complexée 
a l’urée est négligeable par rapport à la quantité complexée à la base 
(3 % du total). La part d’une éventuelle complexion de l’hémine par l’urée 
est donc négligeable dans l’effet global. 
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2° L’effet de l’urée sur les constantes de dissociation paraît devoir être 
lié à la modification de la constante diélectrique du milieu. On sait que la 
liaison ferrohémine-base est covalente, donc insensible à une variation 
de la constante diélectrique du milieu. D’autre part, certains complexes 
ferrihémine-base (dont le ferrihémine-pilocarpinate) sont électrovalents: 
on prévoit un relâchement des liaisons (augmentation de la constante de 
dissociation) par augmentation de la constante diélectrique. Ces prévisions 
sont en accord avec les résultats expérimentaux. 

L'étude du potentiel d’oxydoréduction et des constantes d’équilibre 
du complexe en divers milieux de constantes diélectriques différentes 
(mélanges eau-alcool, eau-dioxanne, solution aqueuse de glycocolle) vient 
à l’appui de cette hypothèse. L'augmentation de la constante diélectrique 
du milieu par le glycocolle agit sur le potentiel dans le même sens que la 
présence d’urée; un effet en sens contraire se manifeste dans un milieu 
dont la constante diélectrique est abaissée par l’aleool (fig. 1). Le potentiel 
du complexe hémine-cyanure n’est pas modifié en présence d’urée, or les 
formes réduite et oxydée de ce complexe sont toutes les deux covalentes. 

On explique ainsi le mécanisme de l’action de l’urée sur les modèles. 
En ce qui concerne les hémoprotéines, sans doute l’effet diélectrique 
joue-t-il un rôle, mais la méthémoglobine et l’hémoglobine sont toutes 
les deux des complexes ioniques (‘), alors que seule la forme oxydée des 
complexes hémine-base présente ce caractère. L’effet diélectrique dû à 
la présence d’urée doit être de modifier l’un et l’autre des équilibres relatifs 
à l’hémoglobine et à la méthémoglobine, et dans les deux cas, dans le sens 
d’un relâchement des liaisons hème-globine. La modification du potentiel 
due à l’action de l’urée ne peut donc être localisée à la liaison hème-globine. 

Il y a des raisons de penser que l'effet primaire de l’urée sur le potentiel 
de ’hémoprotéine traduit une action globale, s’étendant à la partie pro- 
téique de la molécule. Il est vraisemblable que la modification se situe 
dans une partie de la moitié globine relativement éloignée de la liaison 
hème-globine, puisqu’aucune transformation spectrale ne l’accompagne. 


Séance du 27 juillet 1959. 
J. F. TAyLoR, J. Biol. Chem., 144, 1942, p. 7. 
CoLsoN-GUASTALLA, Thèse, Paris, 1956. 
. BANERJEE, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2977. 
L. PAULING, C. D. CorYELL, Proc. Natl. Acad. Sc., U. S., 22, 1936, p. 210. 
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BIOCHIMIE. — La composition du lait de truie : Variations des 
teneurs en quelques éléments minéraux (P, Ca, K, Na, Mg). 
Note (*) de MM. Léox Gueeuex et Eumanuez Sarmoy-Lecacyeur, 


transmise par M. Clément Bressou. 


Le lait de truie differe notablement du lait des autres espèces domestiques. 
Les teneurs en calcium et phosphore augmentent régulièrement en fonction du 
stade de lactation, les teneurs en potassium et sodium, varient peu. 


Malgré l'intérêt que présente la connaissance de la composition miné- 
rale du lait pour le nutritionniste, peu d’investigations approfondies 
concernent le lait de truie. Les études antérieures (?), (*), (*), (*), ne portent 
que sur un nombre limité de données et n’ont généralement trait qu'au 
phosphore et au calcium. 


TABLEAU I. 


Teneurs moyennes en éléments minéraux et écarts types. 


Groupe A. Groupe B. Moyenne générale. 
Phoëphorestilin mie te if; Verse Me LEOTSE ONLO 1 Oe Onrs 
WalGni tinea ane t ce a. 04 0, 29 208210, 2,13 +oO,21 
IPOS, obo RE UE 1,00 +0,04 1.000,00 1,00 + 0,04 
SOU LU EEE CL ne DT 0, 39 ==0), OF 0), 04 == O02 0, Sly ats O00 
MASRES UNE cee tes we On 20 == 070d 0-20 == 0,01 0,20 0,02 


Nous avons étudié les variations des teneurs en phosphore, calcium, 
potassium, sodium, magnésium dans le lait de 10 truies Yorkshire Large- 
White, en analysant un échantillon de lait hebdomadaire par truie durant 
huit semaines de lactation. Afin de donner un caractére plus général a 
cette étude, les dix truies étaient réparties en deux groupes A et B recevant 
chacun un régime alimentaire différent : les truies du groupe A recevaient 
5 kg par jour d’un mélange concentré (céréales, tourteaux, farines ani- 
males), celles du groupe B environ 8 kg de betteraves fourragères (variété 
scandinave Hunsballe à 18 % de matière sèche) et 3 kg d’aliment concentré 
complémentaire (tourteaux, farines animales, céréales). 

Les prélèvements étaient effectués au moyen de la traite mécanique (°) 
après injection intraveineuse de 2 ou 4 ul d’ocytocine; pour certaines 
truies, des échantillons de colostrum ont pu être recueillis. 

Le phosphore a été dosé à l’aide d’une méthode colorimétrique au vana- 
date, et le calcium, le sodium, le potassium et le magnésium par spec- 
trophotométrie de flamme (photométre à flamme « Eppendorf »). 

Le tableau I rapporte les teneurs moyennes en éléments minéraux obser- 
vées pour le lait de chacun des deux groupes de truies, ainsi que pour le 
lait de l’ensemble des 10 truies (70 échantillons), pour toute la durée de 
la lactation à partir du 4€ jour après la parturition. 
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Les valeurs moyennes pour le calcium et le phosphore sont, dans l’en- 
semble, comparables aux résultats fournis par d’autres auteurs (2), (*), (*) : 
le lait de truie est riche en calcium et phosphore, et sa composition se 
rapproche de celle du lait de brebis (!). Comme ce dernier, et contrairement 
au lait de vache, il est plus pauvre en potassium qu’en calcium et phosphore. 


Malgré les deux types d’alimentation quelque peu différents, les teneurs 
moyennes en éléments minéraux du lait des deux groupes de truies ne sont 
pas significativement différentes. | 

En revanche, les variations en fonction du stade de lactation sont 
importantes par rapport à celles qu’on observe chez les autres espèces. 

Le graphique suivant et le tableau IT rapportent les caked Tonks hebdo- 
madaires de la composition minérale moyenne du lait pour l’ensemble des 
dix truies de l’expérience. | 

Ainsi, contrairement à ce qu'on observe dans les laits de vache et de 
brebis, le lait de truie s’enrichit considérablement en calcium et phosphore 
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au cours de la lactation, tandis que les teneurs en potassium, sodium et 
magnésium varient peu. 

De plus, comme l'avait déjà montré Perrin (*), l'évolution des teneurs 
en phosphore et calcium est particulièrement rapide au cours des premiers 
jours de la lactation. Le colostrum de truie est plus pauvre en calcium 
et phosphore que le lait normal, les teneurs passant respectivement de 0,6 
et 1 4/5 à la parturition, à 1,8 et 1,4 °/)) au 3€ jour de lactation. Le rap- 
port calcium/phosphore, inférieur à 1 dans le colostrum, s’accroit progres- 
sivement au cours de la lactation. En revanche, le lait normal est plus 
pauvre en potassium et sodium que le colostrum. 


TaBLeau II. 


Semaine 

Colos- —— 

trum, dime, 2e, 3% Ae, She 6°. aes Be. 
Phosphore dt... O00 =D, 00h" 20 LEO = ad you 1,07 6 Op foe oye 
Callian oo 0,60" "Ej TE 14700 1400. 2502 “3,30 RON DATES" ot 
Potassium. «g-. seo ho É tr 201 OAR TKO 6,05 ~OxO0NIE0R © i008 1,06 
SOdititi: Ae tae pue 0,71 0,36 ©,33°.O,3F (10,91: 0,35 GHOST aco 
Magnésium........ CLIO” Gyo Moy Fh No, TON Megat &* -Ojee" TOE 16543 oss 


Cette originalité de la composition du lait de truie est vraisemblablement 
liée à une activité sécrétoire particulière de la glande mammaire de la 
trule. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) R. Boccarp, R. DENAMUR, G. GuNTz et P. RomBauts, Variations de la composition 
du lait de brebis au cours de la lactation (Comm. au IVe Congrès Intern. de Nutrition, 1957). 

() S. BERGE et T. INDREBS, Milk production by sows (Norgues Landbrukshogskole, 1953). 

(*) R. BRAUDE, M. E. Coates, K. M. Henry, S. K. Kon, S. L. RoWLAND, S. Y. THOMPSON 
et DM OWATKER Brit J. Nutrit. 5 i949, ps 01. 


(UF Etueues et Hi. G. Hart, J. Nutrit., 9, 1930; p. 011. 
() D. Re PERRIN, Js Dairy. Res.,.22, n° 1, 1955, p. 103: 
(5) E. SALMON-LEGAGNEUR, Ann. Zootechnie, 8, 1959, p. 2. 


(Institut National de la Recherche Agronomique C.N.R.Z., 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


SEANCE DU 3 AOUT 1959. 787 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles recherches sur la répartition du 
lithium chez les Phanérogames. Note (*) de M. Diner Bertrayp, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L’analyse de nouveaux échantillons permet de confirmer et d’étendre nota- 
blement les résultats antérieurs. La teneur moyenne des Dycotylédones est 
de 1,33 mg/kg sec et celle des Monocotylédones de 0,85 mg. Il y a de fortes 
variations suivant les espèces. 


Une étude antérieure portant sur 550 échantillons végétaux appar- 
tenant a 68 fanulles (') avait permis de se faire une assez bonne idée de 
la teneur en lithium des phanérogames français. Mais un certain nombre 
de points restaient dans l’ombre. En particulier, dans chaque famille, 
les nombres étaient assez dispersés et seuls ceux qui étaient trés élevés 
avaient été provisoirement exclus. En utilisant de nombreux échantillons 
nouveaux, récoltés pour les recherches sur le rubidium chez les végétaux (’), 
il a été possible de préciser un peu) mieux nos connaissances. En parti- 
culier, étude systématique des influences écologiques (dont les résul- 
tats seront exposés ultérieurement) a permis de retenir 652 échantillons 
de phanérogames récoltés à la période de la floraison, appartenant 
à 79 familles et dont le pourcentage dans chaque famille est assez proche 
de celui de ces végétaux dans la nature. Tous ces échantillons corres- 
pondent à des plantes de plaine, ayant poussé dans des terrains n’ayant pas 
une teneur exceptionnelle en lithium (*). Ont ainsi été exclus de cette 
liste les végétaux en provenance de la Limagne, dont la terre est très 
riche en lithium (*‘) (et qui ont tous une teneur en cet élément très supé- 
rieure à la moyenne des autres plantes de familles correspondantes et 
récoltées ailleurs), ceux récoltés en montagne, en terrain humide (sauf 
pour les végétaux normalement aquatiques) et en bord de mer. La technique 
de dosage suivie, mi-chimique mi-spectrographique est toujours celle des 
Publications antérieures (’). 

Dans ces conditions, les teneurs en lithium des échantillons de chaque 
famille sont, bien que de provenances très diverses, assez homogènes et 
varient peu autour de la moyenne. Il faut excepter le cas du mourron des 
oiseaux (Stellaria media) tout à fait remarquable (48,0 et 50,0 mg/kg sec 
pour deux échantillons d’origines très différentes) et qui n'a pas été 
compris dans le tableau ci-joint. 

Les moyennes trouvées : 1,33 mg/kg sec pour les dicotylédones et 0,85 
pour les monocotylédones, confirment les résultats antérieurs. De méme 
les familles riches ou pauvres en lithium le restent. Mais les moyennes sont 
un peu modifiées. Aux familles à teneur très au-dessus de la moyenne, 
il faut ajouter les Renonculacées, les Violariées, les Scrofulariées; aux 
familles dont la teneur en lithium est très en dessous de la moyenne il faut 
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Lithium Lithium 
Nombre (mg/kg sec) Nombre (mg/kg sec) 
Familles. d’exemplaires. moyennes. Familles. d'exemplaires. moyennes. 
Dicotylédones : Borraginées..... 16 1,85 
Renonculacées... 26 2,44 SHnees ee me 13 ZMD 
Nymphéacées.... 9 1,49 Scrofulariées.... 23 1,65 
Cruciféres. 5.5. - 4A 1,70 Mabieesmnrener a 48 1,08 
Violariées ...... 4 2,08 Plantaginées.... 10 0,60 
Caryophyllées... 23 Egy Salsolacées..... 14 1802 
Malvacées...... 5 O00 Polygonées..... 17 0,99 
Géraniacées .... 5 0,52 Euphorbiacées... 6 0,79 
Hypéricinées.... 5 [#21 Aures familles... 77 1,70 
Papilionacées ... 48 0,81 Monocotylédones : 
ROSACÉES = 23 0,70 IBIECSES. 5 5 aio ate 10 0,81 
Onograriées..... 8 0,96 Asparaginées.... 6 0,96 
Crassulacées.... 5 0,92 Orchidées." 6 1,04 
Ombelliféeres.... 25 0,86 Jontées4s 8 9 0,89 
Rubiacées...... 12 0,98 Cypéräcées.: 2: 5 0,40 
Composées ..... 97 A) Graminées....". 52 0,79 
Ericinées....... 4) 0,22 Autres familles... 16 1/10 


ajouter les Malvacées, les Géraniacées, les Éricinées, les Polygonées et les 
Euphorbiacées, pour les Dicotylédones. Toutes les familles de Monocoty- 
lédones étudiées ont une teneur moyenne très inférieure à la moyenne 
des Dicotylédones. Il est donc incontestable que ces teneurs en lithium 
sont en relation avec la physiologie et que ce métal Joue très vraisem- 
blablement un rôle dans les processus biologiques, au moins chez les 
végétaux. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(:) D. BERTRAND, Comptes rendus, 234, 1959, p. 2102. 
(?) G. BERTRAND et D. BERTRAND, Comptes rendus, 230, 1950, p. 343. 
(*) C’est l'étude comparative des teneurs d'échantillons divers d’une même plante qui, 
dans les cas douteux, a permis ce choix. 
() TrucHorT, Comptes rendus, 78, 1874, p. 1022, et D. BERTRAND, ibid., 224, 1947, p. 952. 
(5) G. BERTRAND et D. BERTRAND, Mikrochem., 36-37, 1951, p. 1004. 


(Laboratoire de Chimie Biologique, Institut Pasteur.) 
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PHARMACOLOGIE, — Caractéristiques pharmacologiques des fibres muscu- 
laires striées « lentes » et « rapides » du muscle latéral du Poisson-chat 
(Ameiurus nebulosus). Note de M. Axpré Barers et Mme Monique Pécor- 
Decuavassixe, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'action de substances dépolarisantes (KCl, ACh, BuCh) a été étudiée sur les 
portions superficielle et profonde du muscle latéral du Poisson-chat. Les résultats 
obtenus justifient la distinction en fibres « lentes » et « rapides » proposée anté- 
rieurement, comparable à celle qui a été établie chez la Grenouille. 


Les recherches pharmacologiques ont été les premières à révéler l’exis- 
tence chez la Grenouille de deux systèmes moteurs «lent » et «rapide » (‘). 
Par la suite, les différences observées dans le calibre des fibres nerveuses 
et les caractéristiques électrophysiologiques des fibres musculaires ont 
apporté des arguments décisifs en faveur de cette distinction. 


On sait que, placées au contact de solutions dépolarisantes (ACh, KCl), 
les fibres musculaires « lentes » de la Grenouille (fibres « toniques » des 
auteurs allemands) (*) présentent un raccourcissement ou une tension 
durable (plus de 30 mn sans diminution notable), alors que les fibres 
«rapides » (fibres « non toniques » ou « tétaniques »), retrouvent leur état 
initial en moins de 4 mn (*). 

Nous avons tenté, dans ce travail, de confirmer par des essais pharma- 
cologiques sur le muscle latéral du Poisson-chat, les conclusions morpho- 
logiques et électrophysiologiques qui permettent de considérer comme 
très probable l’existence, dans le muscle latéral de certains poissons 
téléostéens, de deux systèmes moteurs comparables à ceux de la Grenouille : 
le muscle latéral superficiel serait constitué de fibres lentes et le muscle 


latéral profond de fibres rapides (*), (°). 


Le muscle latéral du Poisson-chat, sur lequel la plupart des résultats mentionnés plus 
haut ont été obtenus, était découpé en tranches longitudinales, soit au niveau de la ligne 
latérale où le muscle superficiel est largement prédominant, soit à un niveau plus dorsal 
ou plus ventral où le muscle latéral profond constitue la presque totalité du prélèvement. 
Les portions de muscle ainsi obtenues étaient immergées dans le liquide physiologique 
préconisé pour les téléostéens d’eau douce (‘). Deux types de substances dépolarisantes 
étaient utilisés : le KCI, d’une part, dont l’action dépolarisante s’exerce sur toute la surface 
des fibres musculaires et les deux esters de la choline, acétylcholine (ACh) et butyryl- 
choline (BuCh), d’autre part, dont l’action est localisée aux plaques motrices (7). Les 
enregistrements concernaient exclusivement l’activité du muscle dans des conditions 


isotoniques. 


Les deux portions de muscle latéral se différencient par les concen- 
trations actives des trois substances dépolarisantes et par la nature des 
contractions pour des concentrations optimales de ces mêmes substances. 

La réponse liminaire de la portion superficielle du muscle latéral a été 
obtenue pour une concentration d'environ 0,05 % de KCl. L’amplitude 
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de la contraction croît ensuite rapidement lorsque la concentration aug- 
mente. Pour le muscle profond, une contraction franche est obtenue pour 
une concentration de 1%; des doses immédiatement supérieures ou 
inférieures ne donnent pas de réponse, ou des réponses très irrégulières. 

La figure (A; et B) montre que des concentrations optimales de KCl 
pour les deux préparations de muscle donnent des réponses nettement 
différentes. Le muscle latéral superficiel (A;) présente une contraction 
durable ne rétrocédant qu'après lavage avec la solution physiologique, 
tandis que le muscle latéral profond, maintenu au contact de la substance 
active, est complètement relâché en moins de 3 mn. Ce comportement 
est tout à fait semblable à celui des fibres musculaires des systèmes « lent » 
et « rapide » de la Grenouille. 


A, muscle latéral superficiel; A,, ACh 2.10-5; A,, BuCh 2.107; 
A;, CIK 0,15 %; B, muscle latéral profond; KCI 1 %. Échelle des temps, 2 mn. 


Comme pour le KCl, le muscle latéral superficiel est plus sensible aux 
deux esters de la choline que le muscle latéral profond. Les concentrations 
actives seuils d’ACh et de BuCh sont respectivement de 2.10-° et 1.107° 
pour la portion superficielle, 2.10 * et 1.10 * pour la portion profonde. 
La Bu Ch est toujours plus active que ACh. 

Dans quelques cas, les réponses aux esters de la choline sont semblables 
à celles obtenues avec le KCl — contraction durable du muscle latéral 
superficiel, relâchement rapide du muscle latéral profond (fig. A,, A») — 
mais souvent, elles sont moins typiques. À une période de contraction 
rapide succède alors un relâchement qui reste partiel et conduit à un plateau 
durable. Ce phénomène est surtout observé avec |’ACh. 

On sait que le muscle latéral superficiel est riche en cholinestérase de 
type AChE, pauvre en cholinestérase de type XChE (*). Dans le cas du 
muscle latéral superficiel, le comportement mixte, observé le plus souvent 
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avec l’ACh, peut être attribué, en partie tout au moins, a hydrolyse des 
esters de la choline, de l'AC surtout, par ces enzymes. La réponse plus 
soutenue de ce muscle aux esters de la choline aprés traitement par la 
Néostigmine apporte un argument en faveur de cette hypothèse. 

En résumé, les résultats de ce travail confirment dans l’ensemble les 
observations morphologiques et électrophysiologiques déjà obtenues, mais 
plusieurs des caractéristiques observées appellent un complément d’infor- 
mation. 


. Rresser, Arch. Exp. Path. Pharmakol., 91, 1921, p. 342-365. 


() O 

() P. KruGER, Leipzig Akad. Verlag., 1952. 

6) S. W. KUFFLER et E. M. VAUGHAN WILLIAMS, J. Physiol., 121, 1953, p. 318-340. 
(*) A. Barets, Arch. Anat. Micr., 41, 1952, p. 305-331. 

(>) A. Barets et S. LE TouzEe, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1230-1233. 

(J. Z. YOuNG, Publ. St Zoo Napoli 12, 1933, p.1425-43 1. 

(7) S. W. KuFFLER, J. Neurophysiol., 6, 1943, p. 99-110. 

(5) M. PÉcoT-DECHAVASSINE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2489-2491. 


(Laboratoire de Pharmacologie de l’Institut Pasteur.) 


SI 
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PHARMACODYNAMIE. — Un ammonium quaternaire à action excito- 
ganglionnaire sympathique prédominante. Note de MM. René Hazarp, 
Jacques Rosertr Boissier, Cuartes Maren et Mme Annick RENIER- 
Cornec, présentée par M. Léon Binet. 


Le bromométhyl de Vester phénylglycolique du diméthylamino éthanol exerce 
au niveau des organes à innervation autonome une action essentielle : excitation 
des ganglions sympathiques. L’effet excitant sur les ganglions parasympathiques 
est faible, comme l'effet inhibiteur ganglionnaire général. 


Il ne semble pas que soit encore connu un ammonium quaternaire qui 
provoque l’excitation sans inhibition secondaire des ganglions du système 
nerveux autonome et moins encore un excito-ganglionnaire exclusivement 


sympathique. 


Fig. 1. — Hypertension par le B. P. D. M. exagérée par la cocaïne, inversée par l’yohimbine. 
Chien mâle, 7 kg. Chloralosé. Respiration artificielle. 
Tracé oncographique du rein (tracé supérieur) et de la pression carotidienne. 


En 1, 2 et 3 : injection intraveineuse de B. P. D. M. (d — 1) 0,001 g/kg. 
Entre 1 et 2 : cocaïne (chlorhydrate) 0,001 g/kg. 
Entre 2 et 3 : yohimbine (chlorhydrate) 0,002 g/kg. 


Le bromométhylate de Vester phénylglycolique du diméthylamino- 
éthanol correspond presque, mais non complétement, a cette définition. 

La préparation de ce corps, que nous désignerons par les lettres B.P.D.M., 
et ses propriétés générales seront exposées par ailleurs. Il ne sera ici question 
que de ses effets sur quelques organes à innervation autonome. 

Les isoméres d(—), d —1 et 1(+) ne présentent entre eux, dans leurs 
actions physiologiques, que des différences quantitatives. La forme d(—) 
étant la plus active a été le plus généralement utilisée dans nos recherches. 

Chez le Chien chloralosé le B. P. D. M. injecté par la voie intraveineuse 
produit même à la dose de 0,001 g/kg, sans hypotension préalable, une 
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/ 
hypertension marquée, avec bradycardie ragale réflexe et vasoconstriction 
rénale (fig. 1 en 1). 

Cette hypertension est renforcée par la cocaine (fig. t en 2); diminuée 
ou inversée par l’yohimbine (fig. 1 en 3); très diminuée en intensité et en 
durée par la surrénalectomie double; diminuée, supprimée ou inversée 
par la spartéine; diminuée ou supprimée par la procaine. Il s’agit donc 
d’une action sympathomimétique, adrénalinogène par excitation ganglion- 
naire. 


Le B. P. D. M. a tendance à diminuer l’action hypertensive de l’adré- 
naline et l’action hypotensive de Pacétylcholine. 


Fig. 2. — Action du B. P. D. M. d(—) sur la membrane nictitante (M. nict.) 
Chat, 2,800kg. Chloralosé. Respiration artificielle et pression carotidienne. 


En * injection intraveineuse de 0,001 g/kg de B. P. D. M. 


Chez le Lapin uréthannisé, le B. P. D. M. donne successivement : faible 
hypotension passagère, puis forte hypertension que la spartéine diminue 
ou inverse. 

Chez le Chat chloralosé : hypertension nette (fig. 2) quelquefois précédée 
d’une trés faible hypotension. 

L’existence d’une action excitante exercée sur les ganglions sympa- 
thiques qui apparaît évidente sur la pression, est visible aussi sur Pintestin 
in situ de Chien; elle est manifeste sur la membrane nictitante du 
Chatte) te | 

L'action excito-ganglionnaire parasympathique est discrète mais, nous 
semble-t-il, réelle sinon sur la pression du Chien, au moins sur la pression 


704 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du Lapin hypotension primitive étant supprimée par l’atropine; et sur 
l'intestin in situ du Chien, l'excitation précédant la chute du tonus. 

Il n’est guère de preuve d’une action inhibitrice secondaire ganglion- 
naire : sur la pression du Chien, le B. P. D. M. renouvelle bien ses effets 
et ne fait que diminuer très légèrement ceux de la nitotine; sans action 
sur l'intestin isolé du Rat, il diminue très faiblement sur l'intestin isolé 
de Cobaye l’action excitante de la nicotine; sur la membrane nictitante 
du Chat, c’est seulement à dose très élevée qu’on observe une égale 
diminution de la réactivité de la fibre pré- et de la fibre post-ganglionnaire 
qui n’est sans doute pas spécifique. 


(Faculté de Médecine de Paris, Laboratoire de Pharmacologie.) 


SÉANCE DU 3 AOÛT 1959. 795 


VIROLOGIE. — Remarques sur l'influence de la température sur la multi- 
plication du virus de la Mosaique du Tabac en cultures de tissus. Note 
de MU Gexeviève Leseorier, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Des cultures virosées de tissus de Tabac disposées à 37° pendant un temps 
plus ou moins long contiennent beaucoup moins de virus que les contrôles laissés 
à 21°, Une exposition de 4 jours à 37° suffit pour déclencher le mécanisme inhi- 
biteur qui atteint d'emblée sa valeur maximale. 


La température de 37° a une action inhibitrice sur la multiplication 
du virus de la Mosaïque du Tabac (V. M. T.) dans des disques de feuilles 
de Tabacs (*). Partant de cette observation, nous avons repris le problème 
en utilisant des cultures de tissus de Tabacs virosés, matériel dans lequel 
la multiplication du virus se déroule d’une façon particulière (?), (*). 

Conditions expérimentales. — Des cultures virosées de tissus accoutumés 
de Tabac sont utilisées. Elles se développent sur milieu gélosé à base 
de liquide de Knop au demi additionné d’aneurine à 10 * et de saccharose 
à 3,5 %. 10 % de lait de coco ont été systématiquement ajoutés aux 
milieux de culture afin d'obtenir, à 37°, une croissance plus sensible des 
colonies de tissus. La température de 37° est appliquée en thermopériodes 
courtes et longues, la durée des thermopériodes courtes varie de 3 à 6 jours, 
celle des thermopériodes longues de 15 à 30 jours. Elles sont appliquées 24 h 
apres le repiquage, soit au début, soit à la fin de la phase active de la 
croissance des cultures. Les témoins sont constitués par des cultures 
laissées à 21° pendant toute la durée de l'expérience. 

Le tableau I donne les résultats d'expériences où les cultures ont subi 
une thermopériode de 29 jours à 370. Après un mois, les colonies traitées 
et témoins sont prélevées et pesées, les dosages de l'azote protéique (N. P.), 
des acides nucléiques (A. D. N. et A. R. N.) et du V. M.T. sont effectués 


suivant les techniques décrites dans la précédente Note (’). 


TABLEAU I. 


Action de différentes températures sur la croissance, les constituants biochimiques 
cellulaires et le V. M. T. de cultures de tissus accoutumés 
de Tabac virosé (pour une colonie). 


Conditions Poids frais Nas A. D.N. A. R. N. V. M.T. 
expérimentales. (en g). (én mg). (en pg). (en pg) (en pe). 

Cultures exposées à 21°. Témoins. 1,900 rae) 300 187 200 
Cultures exposées a 37°. Traitées.. 5386 0,94 242 148 108 
RAS 0e Me ener. di st —30 —30 Live ub ents ile 0 


Témoins 


On observe : 
— Une chute sensible du poids frais : cette chute est due non seulement 


à la diminution de la teneur en eau, mais à une amylogénèse moins active. 
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En effet, des colorations au Lugol faites sur des coupes provenant de 
cultures traitées et témoins montrent que les amyloplastes des cellules 
soumises à 370 sont beaucoup plus petits que ceux des cellules témoins ; 

— Une diminution de la teneur en N.P. et en acide ribonucléique (A.R.N.) 
et désoxyribonucléique (A. D. N.). La teneur des colonies en N. P., A.R.N. 
et A. D. N. exprimée en fonction du poids frais et en fonction de IN. P. 
pour les A. R. N. et A. D. N. montre que la température induit un ralentis- 
sement dans les mécanismes présidant a la synthése de ces différents 
constituants ; 

— Une inhibition trés nette de la multiplication du virus. La teneur 
en V.M.T. par gramme de poids frais ou par milligramme d’N. P. est 
beaucoup plus faible pour les colonies croissant a 37°. 

Dans un deuxième type d’expériences nous avons essayé de savoir si 
Vinhibition de la multiplication du V. M. T. était fonction de la durée 
de la thermopériode et à quel moment éventuellement le processus se 
déclenchait. Des essais préliminaires nous ont montré que des thermo- 
périodes relativement courtes comprises entre 3 et 4 jours étaient inté- 
ressantes. Au-delà de 4 jours, les faits restent les mêmes. Nous avons alors 
repris le problème en effectuant les dosages habituels. Les cultures sont 
exposées à 37° les unes durant 3 jours, d’autres durant 4 jours. Les lots 
sont ensuite disposés à 210 avec le lot témoin. Les prélèvements sont 
effectués 30 jours après le repiquage. 


TaBLEAU II. 


Action de différentes températures sur l’évolution des constituants biochimiques 
cellulaires et du V. M. T. de cultures de tissus accoutumés 
de Tabac virosé (pour une colonie). 


Conditions Poids frais NESE AYES IN AGIR AINe Vip Mowe 
expérimentales. (en g). (en mg.). (ene). (en pg). (en pg.). 


Cultures exposées 30 jours à 21°. 
HR ÉOLMNSE ee ee UE oem 1,819 1,60 255 218 230 


Cultures exposées 3 jours à 37° et 


20 WOurssaso 1 om biraiteeseetss 5 LOG 1,09 191 224 200 
la 14 , 
Traitées 
FESSES Yi SOND) 5 == BiG Ns 2 i 
Témoins (/0)--................ : 39 — 25 + 3 — 13 
Cultures exposées 4 jours à 37° et 

26 jours a 21° Traiteese. senor. 1,270 1,08 148 189 122 
M] > LA 
lraitées 

0 Q Te is / 2 

Témoin (4) CE D TL eee —30 it — At — 19 — Di 


Les résultats consignés dans le tableau IT montrent que : 

— La chute du poids frais et la diminution de la teneur en N. P. sont 
du même ordre pour les thermopériodes de 3 ou 4 jours à 3-0, Elles sont 
pratiquement identiques a celles observées plus haut; 

— Aprés une thermopériode de 3 jours, le ralentissement de la synthese 
des A. D. N. est semblable à celui mis en évidence pour les thermopériodes 
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longues. Par contre, la quantité d’A. R. N. des cultures traitées est la 
méme que celle des témoins; 

— La multiplication du virus est inhibée, mais très lécèrement ; 

— Après une thermopériode de 4 jours la teneur en A. D. N. est for- 
tement diminuée, alors que la synthèse des A. R. N. est peu affectée; 

— Quant à la multiplication du V.M.T. elle est considérablement 
inhibée. Le déclenchement du mécanisme inhibiteur semble brutal et se 
situer entre le 3€ et le 4€ jour d'exposition à 37°. 

En conclusion : l’action de la température sur les cultures de tissus 
de Tabacs virosés affecte un grand nombre de facteurs caractérisant la 
croissance des cultures et la multiplication du virus qu’elles contiennent. 

Parmi ces actions multiples, nous retiendrons surtout : | 

19 L'action variée qu’exerce la température sur un certain nombre de 
systèmes enzymatiques des cultures. Ainsi l’amylogénése est fortement 
inhibée, la synthèse des A. D. N. est beaucoup plus fortement perturbée 
que celle des A. R. N. Il est à remarquer que ce genre d’action se manifeste 
très rapidement et est particulièrement net dans la phase active de la 
croissance des cultures : des expériences qui ont consisté à disposer des 
cultures de tissus pendant des temps plus ou moins longs à 370 à la fin 
de la phase active de la croissance n’ont permis de mettre en évidence 
aucune différence significative entre traités et témoins. 

20 Le fait le plus remarquable reste cependant l’inhibition de la multi- 
plication du V.M.T. Le déclenchement brutal du processus inhibiteur 
suggère plusieurs types d'explications dont l’un des plus intéressants est 
la possibilité de l’acquisition de caractères biologiques nouveaux par la 
souche de virus utilisée : il n’est pas impossible que ce phénomène soit 
apparenté à ceux mis en évidence par Hitchborn (*) et Lwoff (°) dans 
des conditions sensiblement différentes sur les virus de la Mosaique du 
Concombre et de la Poliomyélite. Des expériences en cours nous per- 
mettront de savoir si nous avons affaire à une mutation et d’en préciser 
éventuellement les caractères. 


(:) G. LEBEURIER, Comptes rendus 249, 1959, p. 579. 

() L. Hirrx et G. SEGRETAIN, Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, p. 523. 
(*?) L. Hrraru, Thèse, 1958 (sous presse). 

(‘) J. H. HrrcaBorn, Ann. Appl. Biol., 44, 1956, p. 590. 

() A. Lworr et M. Lworr, Comptes rendus, 246, 1958, p. 190. 


(Service de Physiologie végétale et Mycologie de l’Institut Pasteur.) 
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SEROLOGIE. -— Existence de principes neutralisant quelques virus dans les 
sérums de vertébrés inférieurs. Note (*) de MM. Jean Vers et Louis Pracinr, 
transmise par M. Gaston Ramon. 


Les sérums de couleuvres et de tortues possèdent des propriétés susceptibles 
d’inhiber la virulence des virus de la Peste aviaire (Newcastle), de la Rage et du 
Myxome infectieux du Lapin (Sanarelli), avec lesquels ils ont été mis en contact. 
Ces principes, non spécifiques et irréguliers, ne sauraient être assimilés à des « anti- 
corps » au sens classique du terme. 


Nous avons recherché, par les épreuves de neutralisation, comment se 
comportent, vis-à-vis de ces trois virus, les sérums de divers vertébrés 
inférieurs : 22 sérums de couleuvres (Natrix natrix, Natrix viperina et 
Malpolon mouspessulana) et 25 sérums de tortues (Testudo græca et Clemmys 
leprosa). 

Les prélèvements ont été effectués à diverses périodes de l’année (°), 
les plus nombreux au printemps et au début de l’été. Les sérums, obtenus 
par section de la tête, ont été conservés au froid sans antiseptique et 
examinés dans un délai de 24h. Les dilutions de sérums ont été prati- 
quées selon la technique habituelle et mises en contact avec une quantité 
égale, constante de virus (200 DL 50) de façon que la dilution finale de 
celui-ci représente 100 DL 50 (cependant pour le virus de Sanarelli nous 
n’avons pu respecter cette précision). Le mélange, laissé 18 h au froid (+ 20), 
a été ensuite inoculé : pour le virus de Newcastle à des séries d’œufs de 
poule embryonnés de 10 à 11 jours; pour le virus rabique à des séries de 
cobayes; pour le virus de Sanarelli dans le testitule de lapin. 

En outre, il a été vérifié, par des inoculations pratiquées dans des 
conditions identiques, qu'aux mêmes dilutions, un sérum de mammifère 
(âne) ne renfermait aucun principe neutralisant. 

Nos résultats se résument aux faits suivants : 

19 Il n’y a pas de différences notables, dans le comportement vis-à-vis 
des trois virus, des sérums de couleuvres et de tortues. Il n’y en a pas 
non plus entre les sérums des trois espèces de couleuvres, ni entre ceux 
des deux espèces de tortues. 

20 Il n’y a pas de rapport apparent entre les titres neutralisants des 
sérums vis-à-vis de deux ou des trois virus. 

3° Pour les sérums de couleuvres, sur 22 échantillons examinés à diverses 
périodes, 7 se sont montrés indifférents; 7 sont neutralisants à des taux 
variables pour les trois virus, 2 pour le virus de Newcastle et le virus 
rabique seulement; 1 pour le virus rabique et le virus de Sanarelli; 3 pour 
le virus rabique seul; 2 pour le virus de Newcastle seul. 

4° Sur 27 sérums de tortues soumis à Pépreuve, 9 se sont montrés 
dépourvus de tout pouvoir neutralisant; 3 étaient actifs pour les trois 
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virus en méme temps; 5 pour les virus de Newcastle et de Sanarelli; 3 pour 
le virus rabique et celui de Sanarelli; 2 neutralisaient le virus de Newcastle 
seul, tandis qu’un autre n’agissait que sur le virus rabique et un dernier 
se comportait de méme vis-a-vis du virus de Sanarelli seulement. 

En résumé, le virus de Newcastle est plus ou moins neutralisé par 
11 sérums de couleuvres sur 22 et 13 sérums de tortues sur 27; le virus 
rabique par 13 sérums de couleuvres et 10 sérums de tortues; celui de 
Sanarelli par 8 sérums de couleuvres et 12 sérums de tortues. 

Les sérums, dont le pouvoir neutralisant s’est montré le plus marqué, 
ont été inoculés préventivement au lapin ou à la poule, et les sujets ont 
été éprouvés 24, 36, 48 et 72h après par le virus correspondant. Aucune 
protection véritable, même avec des doses élevées (2-3 ml) n’a été cons- 
tatée; les animaux inoculés ont toujours succombé sans que, le plus souvent, 
une différence notable ait pu être constatée dans leur comportement 
par rapport aux témoins. 

Il existe donc, dans les sérums de vertébrés inférieurs, des principes 
naturels, neutralisant certains virus. Ce pouvoir inhibiteur de la virulence 
est irrégulier. Il apparaît comme une propriété de l’individu, non de 
l'espèce, et en rapport peut-être avec son état général temporaire, passager, 
influencé lui-même par les « facteurs externes ». 

Ces propriétés ne sont pas spécifiques d’un virus; elles peuvent se mani- 
fester pour plusieurs virus en même temps et pour des virus éloignés par 
leur tropisme essentiel. 

Cependant, les taux de neutralisation de ces sérums normaux — s'ils 
sont comparables, dans certains cas, à ceux qu’on trouve chez les sujets 
vaccinés ou guéris — n’atteignent jamais ceux qu’on trouve dans les sérums 
hyperimmuns. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(') Il est évidemment impossible d’étudier l’évolution, naturelle ou provoquée, de ces 
principes neutralisants chez le même individu, la bête étant sacrifiée par section de la 
tête pour le prélèvement du sang. On a dû se baser sur les résultats observés sur des sujets 
capturés en même temps et conservés dans les mêmes conditions, assez longtemps. Cette 
conservation, banale pour les tortues, est moins facile pour les serpents, les lézards et 
même les batraciens. 


51. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Agglutination bactérienne provo- 
quée par des polypeptides basiques d’origine tissulaire. Note (*) 
de Mme Monique Perzerier, Me Maicnezze Héxox et M. ALBERT 


Derauxay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Un travail antérieur (') nous avait appris que certains polypeptides 
basiques, une fois dissous dans l’eau, ont le pouvoir d’agglutiner, in vitro, 
des noyaux isolés d’hématies de poulet. L’explication que nous avions 
donnée du phénoméne mettait en cause une fixation des polypeptides 
basiques sur les acides nucléiques des noyaux. Mais nul n’ignore que les 
bactéries ont en commun avec les noyaux une très forte teneur en nucléo- 
protéines. Les bactéries subiraient-elles aussi, au contact des polypeptides, 
une agglutination ? Les expériences ici rapportées avaient pour but de 
répondre à cette question. 

TECHNIQUE EXPÉRIMENTALE. — 1. Polypeptides. — Au total, treize 
échantillons ont été examinés. Quatre d’entre eux, surtout, nous ont donné 
d’excellents résultats. Le premier (P,,) avait été extrait du thymus de 
veau par une technique due à R. J. Dubos et J. G. Hirsch (*). Les trois 
autres (P,, Pu, Pin) avaient été préparés selon des méthodes personnelles 
que nous avons décrites ailleurs (*). Dans cette brève Note, nous ne parle- 
rons que de ces quatre échantillons, l’étude des autres devant être publiée, 
plus tard, dans un Mémoire détaillé (°). 


P;, Pu, Pu, Pw, après obtention, étaient conservés à la glaciére sous 
forme pulvérulente, cet état ayant été produit par une simple dessiceation 
sous vide ou encore par lyophilisation. Il s'agissait de poudres fines, 
blanches ou blanc grisâtre. Les unes et les autres étaient aisément solubles 
dans l’eau physiologique. Différentes réactions chimiques (Biuret, Hopkins, 
Millon, Sakaguchi, Bial, Fehling, Molisch, Ehrlich, ete.), appliquées sur les 
solutions correspondantes, nous ont permis de conclure que les corps 
dissous avaient, tous quatre, les caractéristiques de polypeptides sans 
copule glucidique. Par ailleurs, leur solubilité particulièrement grande en 
milieu acide, leur affinité pour des substances acides, comme Phéparine, 
acide chondroitine-sulfurique, etc. autorisaient à préciser : polypeptides 
basiques. 

2. Germes. — Ont été étudiés, au total, dix germes : les uns Gram* : 
un staphylocoque pathogène et un staphylocoque non pathogène, le 
Micrococcus lysodeikticus, une sarcine orange, un synocoque (Wagon), un 
Chromobacterium violaceum; les autres Gram- : un bacille typhique (forme 
smooth), un colibacille très pathogène pour les souris (colibacille Star), 
le bacille de Danysz, une souche de Salmonella typhi murium. Tous ces 
germes, vivants, provenant d’une culture sur gélose de 24 h, étaient mis 
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en suspension au moment d’une expérience, après avoir été « lavés » ou 
non, dans de l’eau physiologique à raison de 5 milliards par millilitre. 

3. Agglutination. — A une solution plus ou moins concentrée d’un 
échantillon de polypeptides (2 vol) se voyait ajoutée, en tube, une suspen- 
sion de germes (1 vol). Puis, la préparation était maintenue pendant 2h 


a la température du laboratoire (+ 18°). A ce moment, avait lieu — avec 
ou sans agitation préalable — la lecture des tubes. 
REsULTATS ET Discussion. — 41. Les dix germes en expérience, mis en 


suspension dans de l’eau physiologique, forment des suspensions homo- 
genes et parfaitement stables. Au contraire, ajoutés aux solutions de 
polypeptides (2 mg/ml) décrites plus haut, ils subissent une agglutination 
massive. Celle-ci s’installe trés rapidement. Elle est nettement visible a 
l'œil nu, au bout de rh. Elle est complète en 2h. Les germes, d’abord 
réunis en amas, tombent au fond des tubes. Quand ceux-ci sont agités, 
les germes se remettent en suspension mais pour s’agglutiner une nouvelle 
fois quand les tubes sont revenus au repos. On se trouve donc en présence 
d’une agglutination forte. Dans aucun cas, elle n’a été accompagnée de lyse. 

2. Cette agglutination devient moins belle quand on opére avec des 
solutions de polypeptides de plus en plus diluées. Ici, la dose limite d’action 
paraît comprise entre 0,1 et 0,2 mg/ml de produit. 

3. Sous l'influence des quatre polypeptides étudiés, une agglutination 
s’est produite. Tous quatre peuvent donc être des agglutinogènes bacté- 
riens. Toutefois, d’un germe à l’autre, on peut noter, dans Vintensité du 
phénomène, des différences de degré. Ainsi, tel germe peut réagir mieux 
à P, ou Py qu’à Py, ou P,,, ou vice versa. A l'opposé, il arrive qu’un poly- 
peptide donné se montre plus agglutinant pour un germe que pour l’autre. 
Ainsi, P, agglutine très fortement le Micrococcus lysodeikticus, mais rela- 
tivement peu le Salmonella typhi murium. 

4. La netteté des résultats que nous venons d’exposer nous ayant 
incités a rechercher si des corps apparentés ou non aux polypeptides 
pouvaient exercer une action agglutinante de méme ordre, nous avons 
obtenu des réponses trés positives avec le sulfate de protamine, le lysozyme 
et l’acide tannique, quand ceux-ci étaient mis au contact de bacilles 
typhiques ou de staphylocoques pathogènes. Des échecs, en revanche, ont 
été recueillis avec l’arginine, la lysine, l’histamine et la spermine. 

5. Reste à se demander ce que traduit une telle agglutination et quelles 
peuvent être ses conséquences pour les bactéries. Elle traduit certainement 
une combinaison chimique entre les polypeptides d’une part et, de l’autre, 
divers constituants bactériens comme les acides nucléiques et aussi les 
complexes glucido-lipido-polypeptidiques. Quant à ses conséquences physio- 
logiques pour la vie des bactéries, elles sont nombreuses. Ce qu'on savait 
hier de l’activité antibactérienne des polypeptides et des histones a été 
passé récemment en revue par R. C. Skarnes et D. W. Watson (*). Nous 


pourrons apporter sous peu des données inédites. 
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ConcLusions. -— Les auteurs ont mis en pleine lumière le pouvoir 
agglutinant exercé sur des bactéries vivantes, Gram* ou Gram”, patho- 
genes ou non, par certains polypeptides basiques d’origine tissulaire. 
Ce pouvoir paraît traduire une combinaison entre ces corps et divers 
constituants bactériens (acides nucléiques, complexes glucido-lipido-poly- 
peptidiques, etc.). 


Séance du 27 juillet 1959. 

A. DELAUNAY, M. PELLETIER et M. HÉNON, Path. et Biologie, 1959 (sous presse). 
R. J. Dusos et J. G. Hirscu, J. exp. Med., 99, 1954, p. 55. 

M. HÉNON, M. PELLETIER et A. DELAUNAY, Rev. Immunol., 1959 (sous presse). 
R. GC. SkARNES et D. W. Watson, Bact. Rev., 21, 1957, p. 273. 
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PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Æxploration de l'activité phagocytaire 
du système réticulo-endothélial au cours du paludisme des Rongeurs. 
Note (*) de M. Grorces Fasian et MI Jraxxe Orvis, transmise par 
M. Gaston Ramon. 


L'activité réticulo-endothéliale a été explorée suivant la technique d’Halpern au 
cours du paludisme a Plasmodium berghei chez 170 rats et 80 souris. Elle présente 
une augmentation due surtout à une importante phagocytose hépatique, car 
l’activité phagocytaire relative de la rate diminue régulièrement au cours de la 
maladie méme lors de la guérison. 


Le rôle du système réticulo-endothélial dans la défense de l’organisme 
contre les infections a été souvent souligné, et lors de nombreuses maladies 
microbiennes on a mis en évidence une hyperplasie des cellules histiocy- 
taires. Ce fait a été signalé en particulier dans le paludisme où la mono- 
cytose sanguine, la splénomégalie, et la survenue de rechutes après ablation 
de la rate sont souvent invoquées comme preuve de la participation réticulo- 
endothéliale à la physiopathologie de cette maladie. Mais aucune explo- 
ration fonctionelle n’a été faite. 


B. Halpern, avec G. Biozzi et B. Benaceraff, a eu le mérite de mettre au 
point une technique expérimentale tres utile qui permet d’étudier avec 
précision la dynamique de la fonction phagocytaire réticulo-endothéliale. 
Après injection intraveineuse d’une suspension homogène de particules 
de carbone, il calcule le « coefficient d'épuration » qui mesure la vitesse de 
disparition du carbone; il détermine aussi pour le foie, et pour la rate 
« index granulopexique corrigé » qui représente l’activité phagocytaire 
par gramme d’organe ('), (?). 

Nous avons appliqué ces techniques au paludisme expérimental pro- 
voqué par inoculation de trophozoites de Plasmodium berghei chez 170 rats 
et 80 souris. Les caractéres de ces infections sont maintenant bien connus. 
La maladie du Rat blanc a une allure cyclique : la parasitémie, très faible 
pendant quelques jours, augmente ensuite rapidement jusqu'à une crise 
parasitaire qui survient pendant la deuxième ou troisième crise du paludisme ; 
puis l’infection persiste sous une forme latente chez l'animal immun (°). 
Par contre, chez la Souris blanche, la maladie présente une évolution per- 
nicieuse, sans tendance à la guérison, et l’immunité spécifique n’apparaît 
pas ("). 

Chez le Rat, l’activité phagocytaire, appréciée par la cinétique de dispari- 
tion du carbone sanguin, augmente dès le lendemain de l’impaludation 
pour atteindre un maximum le quatrième ou le cinquième jour, c’est-à-dire 
au début de la maladie, puis tout en restant en général élevée, cesse de 
croître à la période d’état de Vinfection, et même lors de la guérison. 
L’index granulopexique du foie est augmenté et non celui de la rate dont 
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l’activité relative diminue pendant toute la durée de la maladie. Et dans 
le cas du paludisme évoluant chez des rats splénectomisés, la valeur du 
coefficient d'épuration n’est pas diminuée; elle peut même être tres grande. 

Il convient de souligner que, lors de la guérison de la maladie, la vitesse 
de phagocytose du carbone n’est pas toujours supérieure à la normale. 
Et chez l'animal immun, guéri depuis quelques jours ou quelques semaines, 
l’activité réticulo-endothéliale est redevenue comparable à celle des témoins. 

Chez la Souris dont la maladie n’a aucune tendance à la guérison spon- 
tanée, il n’y a pas d’augmentation de l’activité phagocytaire, et, comme 
chez le Rat, l’index granulopexique splénique diminue malgré le déve- 
loppement de la splénomégalie. Le coefficient d’épuration peut même être 
anormalement bas quand la Souris présente un choc provoqué par lin- 
jection de carbone à ce stade de la maladie où survient souvent un choc 
spontané. 

Ces expériences démontrent qu’au cours de la maladie palustre du Rat 
il existe une plus grande activité fonctionnelle du système réticulo-endo- 
thélial. Mais elles révèlent aussi deux particularités inattendues. Cette 
hyperactivité décroît lors de la guérison et revient à la normale chez 
l'animal guéri; elle ne peut donc suffire à expliquer la disparition de lin- 
fection sanguine ou le maintien de l’immunité. D’autre part, c’est le foie 
qui a l’activité phagocytaire la plus forte, alors que l’importance relative 
de la rate diminue régulièrement malgré l’hypertrophie progressive de 
cet organe. Cette observation surprenante est expliquée par l’examen 
histologique montrant que la splénomégalie est surtout due au dévelop- 
pement de la pulpe blanche et que, dans le foie, la phagocytose du carbone, 
comme celle du pigment malarique est considérable. 

De tels faits ne s’opposent pas aux constatations qui prouvent la parti- 
cipation de la rate à l’immunité antimalarique; ils indiquent seulement 
que le rôle phagocytaire de cet organe est moindre qu’on ne l’admet habi- 
tuellement, et ils suggèrent que son rôle immunitaire est pour une grande 
part en rapport avec un mécanisme humoral. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(‘) B. HALPERN, G. Brozzi et B. BENACERAFF, C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 232. 

(?) B. HALPERN, G. Biozzi, G. MÉNÉ et B. BENAGERAFF, Ann. Inst. Pasteur, 80, 1951, 
D'H002: 

(3) G. FABIANI, Ann. Inst. Pasteur, 82, 1952, p. 721. 

(*) G. Fasranr et J. OrFILA, Ann. Inst. Pasteur, 87, 1954, p. 38. 


(Laboratoire de Bactériologie, Faculté de Médecine d’ Alger.) 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Constatations nouvelles faites avec un 
antigène de trachome cultivé dans le poumon de rongeurs, réactions aller- 
giques et montée des anticorps. Note de M. Paur Ginoun, présentée par 
M. Jacques Tréfouél. 


La culture pulmonaire de l’agent du trachome sur rongeur permet la production 
non seulement d’un antigéne utilisable pour une micro-agglutination, mais d’un 
antigène allergisant capable de remonter les anticorps chez des sujets n’en possé- 
dant que des traces. Un test épidémiologique du trachome peut être ainsi réalisé. 


Vingt ans après avoir commencé l’étude du trachome avec notre regretté 
maître Charles Nicolle, nous l’avons reprise à Tunis en 1955, avec 
MM. G. Renoux et R. Nataf. L'agent du trachome est un infra-microbe 
situé à la limite des ricketsies dans le groupe néo-rickettsien que nous 
étudions depuis plusieurs années. 

A côté des constatations morphologiques que nous avons antérieu- 
rement rapportées concernant les éléments virulents constatés pour des 
trachomes I, II, III, au cours desquels on voit pour ces éléments la même 
évolution que pour les ricketsies classiques ('), on met en évidence aussi, 
pour certains frottis de granulations des éléments pseudo-cristallins régu- 
lièrement distribués, à l’intérieur des cellules, ou en dehors représentant 
certainement d’autres types d’éléments virulents. 

Constatations épidémiologiques. — En Afrique du Nord, on constate la 
fréquence du trachome dans la population non évoluée, on ne voit pas de 
trachome chez les jeunes Européens, mais ceux-ci présentent souvent 
dans les premiers mois de séjour, des syndromes de Fiessinger-Leroy- 
Reiter. On peut se demander si ce syndrome ne représente pas pour eux, 
le premier contact avec un agent d’un type particulier. 

Or, le fait le plus curieux est que, d’une part, les trachomateux, comme 
nous avons pu le voir avec G. Renoux, présentent des réactions d’agglu- 
tination positives vis-à-vis des antigènes néo-rickettsiens ("), et des fixa- 
tions du complément positives vis-à-vis du groupe psittacose, comme de 
nombreux auteurs l’ont constaté. Les sérums de trachomateux du Maroc, 
fournis par R. Pagès et M. Noury, se comportent de même. D’autre part, 
comme nous l’avons vu avec J. Jadin, des syndromes de Fiessinger- 
Leroy-Reiter réagissent sur les mêmes antigènes néo-rickettsiens (°), 
aussi bien en Afrique du Nord qu’en Afrique centrale, et dans les exsu- 
dats uréthraux et oculaires, on met en évidence les mêmes types 
d'éléments que dans le trachome. | 

D'autre part, les bovins, les ovins, les caprins réagissent sur les mêmes 
antigènes lorsqu'ils présentent des lésions pulmonaires om des avorte- 
ments, en dehors des brucelles. Dans ces premières études, il s’agit toujours 
d’antigènes non trachomateux. 
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Au début de 1956, des cultures furent faites sur œuf et sur poumons 
de rongeurs avec G. Renoux et R. Nataf au dépens de tissus tracho- 
mateux prélevés au cours d’affections aiguës. Le résumé de ces résultats 
est donné dans le rapport d'activité pour 1956 de l’Institut Pasteur de 
Tunis (*). Ces résultats ont été présentés dans les archives de 1958 (*) 
et au Congrès international de Médecine tropicale à Lisbonne en 1958. 
De trés nombreux passages furent effectués pour ces souches non seule- 
ment à l’Institut Pasteur de Tunis, mais encore à l’Institut Pasteur de 
Paris. Le contrôle absolu de Vinfectiosité de ces passages fut réalisé à 
Tunis sur des volontaires (*), avec deux souches différentes au 7° passage. 

Ce produit virulent a servi aussi d’antigène (*), et des sérums de tracho- 
mateux humains spontanés ou expérimentaux l’agglutinent. Nous avons 
pu voir, dans la suite, que des sérums de trachomateux du Maroc, se 
comportaient de même. 

Réactions allergiques. — Depuis 1941, nous avons l’habitude d’étudier 
les tests d’allergie en vue du dépistage des rickettsioses. Nous pensons 
qu'il s’agit plus de tests épidémiologiques que de tests diagnostics. 

A la suite d’une injection intradermique d’une culture pulmonaire 
d’antigéne trachome, les réactions locales débutent à la 4€ heure et évoluent 
jusqu’à la 96€ heure, le plus souvent, et rarement jusqu'à la 148€. 
Le maximum des réactions locales étant toujours à la 48€. La courbe des 
réactions est comparable à celle que nous avons donnée pour le typhus 
en 1941 (*). La mensuration montre pour les réactions positives des réac- 
tions œdémateuses et légèrement érythémateuses de 20 à 65 mm dont 
le plissement varie entre 17 et 30 mm. 

L’intensité de la réaction d’allergie est représentée par le volume du 

nodule provoqué, la hauteur du nodule est représentée par le plissement 
de la peau au point de réaction maxima, diminuée du plissement normal 
et le tout divisé par deux. 
La valeur absolue de la réaction allergique est représentée par l’inté- 
grale de la courbe des volumes enregistrée par jour. La valeur de ce test 
peut être surtout jugée sur des trachomateux ou anciens trachomateux 
en dehors de leur pays d’origine et ainsi à l'abri d’une contamination 
récente. 

Nous avons pu réaliser cet essai, grâce au bienveillant accueil du 
Docteur Massin et de son collaborateur M. Crouzet et des différents services 
de l’hôpital Franco-Musulman, à Paris. Comme nous l’avons déjà vu au 
cours des rickettsioses, les résultats négatifs sont constatés chez des sujets 
incapables de réagir. Ces sujets là présentent des réactions légères 
(indice 105, 107, 110); ils se comportent comme des sujets normaux 
n'ayant eu aucun contact avec le trachome. A part ces sujets qui sont 
défaillants vis-à-vis des réactions allergiques, les réactions des tracho- 
mateux et anciens trachomateux varient avee les indices de 250, 380, 
469, 470, 550, 600 et 1300. Les valeurs moyennes étant de 380 à Goo. 
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Il peut s’agir, soit de trachome en évolution et non traités, dont quatre 
ont pu servir à des prélèvements pour cultures, soit de trachome cica- 
triciel sans aucune lésion évolutive. 

Montée des anticorps agglutinants à la suite de la réaction allergique. — 
Ces réactions allergiques provoquent une montée très importante d’anti- 
corps spécifiques, déjà importante à la 06€ heure. Avant l’injection intra- 
dermique, qui se comporte comme une véritable injection de rappel, un 
sérum à peine positif au 1/20€ devient alors positif à 1/160€ dans 7 cas sur 11. 
Au 15€ jour de l'injection intradermique, 4 ont conservé le même taux 
d'anticorps. 

Ces faits sont extrêmement intéressants puisqu’avec la culture pulmo- 
naire, nous avons une méthode facile de production d’antigène qui permet 
d'augmenter des anticorps défaillants, ce qui est la règle dans le trachome, 
comme nous avons pu le voir antérieurement pour les ancitorps locaux (°). 


(:) P. Grroup, G. RENoux et F. Marnou, Comptes rendus, 242, 1956, p. 207. 

() P. Grroup, Congrès de rhumatologie, Paris, mai 1959. 

(*) Arch. Inst. Pasteur Tunis, 34, 1957, p. 311; P. Grroup, G. RENoux et R. NATAF, 
Arch. Inst. Pasteur Tunis, 35, 1958, p. 327; P. Grroup, G. RENoux et R. Natar, Congrès 
international de médecine tropicale, Lisbonne, 1958. 

(*) G. RENoux, P. Grroup et R. Natar, Arch. Inst. Pasteur Tunis, 35, 1958, p. 333. 

ERP Group, GR. Soe. biol..1135,7.19415 ps 1290: 

(5) P. Grroup et G. RENoux, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1656. 


La séance est levée à 15h 20m. 
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